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قد يكون من cu ай‏ القول ان الأسلوب الأمثل للوصول إلى الغاية من دراسة 
الاقتصاد القياسي هو معرفة ما هو مطلوب من دراسة العلوم المقاربة له للتمكن من 
تمييزه عنهاء ونعني بالعلوم المقاربة هي الإحصاء الاقتصادي والاقتصاد الرياضي. 

وبينما يهتم الاقتصاد الرياضي بالنظرية الاقتصادية وصياغتها بأسلوب 
رياضيء يتوقف عند هذا الحدہ GY‏ ذلك يتم بدون إجراء اختبار لمعرفة مدى مطابقتها 
للمنطق الاقتصادي» يهتم الإحصاء الاقتصادي بالمقابل بتجميع وتبويب البيانات 
الاقتصادية» وهو أيضا لا يعير АЙ‏ أهمية لتحليل نتائج هذه البيانات» ولكن الذي يميز 
الاقتصاد القياسي عن الإحصاء الاقتصادي والاقتصاد الرياضي هو اهتمامه بالأسس 
القياسية والاختبارات التجريبية للفرضيات الاقتصادية. غير ان العلاقة بين هذه العلوم 
وطيدة» حيث نجد أثر ذلك عندما يستخدم الاقتصاد القياسي ما متاح من البيانات التي 
يوفرها الإحصاء الاقتصادي بغية تحديد العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية وتفسيرها 
ثم استخدام النتائج المتحققة للتنبؤ والتحليل. وهو بالمقابل يعتمد -أي الاقتصاد 
القياسي- على الاقتصاد الرياضي في وصفه للفرضيات التي تعتمد على التسبيب 
النظري بشكل رقمي أو «еме‏ ومن ثم تقييمها. 

وبعبارة موجزة فان الاقتصاد القياسي يحاول الاستفادة من عملية الجمع الحاصلة 
بين النظرية الاقتصادية والأساليب الریاضیةء في ДЫ‏ الاقتصاد الرياضيء ثم 
الاستعانة بالطرق الإحصائية للحصول على تقديرات كمية لاستخدامها في عمليات 
اتخاذ القرار والتنبؤ ودراسة التغيرات الهيكلية. 

وقد تم عرض نظرية الاقتصاد القياسي في هذا الكتاب في أحد عشر فصلاء 
تضمن الفصل الأول منه مقدمة للتعريف بالاقتصاد القياسي وأهدافه وعلاقته بالعلوم 
الأخرى. أما الفصل الثاني فقد تم فيه التطرق إلى تحليل الانحدار الخطي البسيط 
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بطريقة المربعات الصغرى واختبار الفرضيات في فصل ثالث» ليتخصص الفصل 
الرابع في وصف الانحدار الخطي المتعدد واختبار فرضياته. أما مشاكل النموذج 
الخطي والمتمثلة بمشكلة الارتباط الذاتي ومشكلة التعدد الخطي ومشكلة عدم ثبات 
تجانس التباين فقد تم استعراضها في الفصول الخامس والسادس والسابع على التوالي. 

ولبيان طبيعة المعادلات الآنية ومشكلة التحيز الآني وطرق التقدير كان الفصل 
الثامن بعنوان نماذج المعادلات الآنية» ليكون الفصل التاسع Ай,‏ لعرض مشكلة 
التشخیص وبيان طبيعة المشكلة وشروط التشخيص» نما الفصل العاشر فقد تم فيه 
استعراض المتغيرات المرتدة زمنيا بشكل مفصلء ليكون الفصل الحادي عشر محطة 
أخيرة لعرض ثلاثة من نماذج الانحدار تتضمن متغيرات وهمية عنوانه المتغيرات 


الوهمية. 
الأستاذ الدكتور حسين علي بخيت | الدكتورة سحر فتح الله 
كلية الإدارة والاقتصاد كلية الإدارة والاقتصاد 
جامعة بغداذ/جامعة الزيتونة КЕТЕРІН Шы Z3‏ 


2006 
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القصل الأول البق ——— 


1 تعریف الاقتصاد لقیاسي؛ ‘Definition of Econometrics‏ 
يعد الاقتصاد القياسي» <Gconometrics‏ أسلوب من أساليب التحليل 
الاقتصادي يهتم بالتقدير العددي (الكمي) للعلاقات بين المتغيرات الاقتصادية معتمداً 
في ذلك على النظرية الاقتصادیة Economic Theory‏ والرياضيات»؛ 
«Mathematics‏ الإحصاءء (Statistics‏ للوصول إلى هدفه الخاص باختبار 

الفروض والتقدير ومن ثم التنبؤ بالظواهر الاقتصادية. 

هذا يعني ان الاقتصباد القياسي يحاول الاستعانة أولاً بالنظرية الاقتصادية 
لتحديد المشكلة المراد دراستها ولأهم المتغيرات الاقتصادية والاجتماعية التي تؤثر 
فيهاء ومن ثم يستعين بالاقتصاد الرياضي لتوصيف العلاقات القائمة بين المتغيرات في 
شكل رموز ومعادلات» وأخيرا يستعين بعلم الإحصاء فيستفيد منها في تطوير 
واستنباط طرق القياس لتقدير معالم الصيغ المقترحة واختبار الفروض ومن ثم 
الوصول إلى النتائج الدقيقة التي يمكن الاعتماد عليها في التنبؤ بالمشكلة المدروسة. 

بذلك يمكن القول بأن الاقتصاد القياسي هو تكامل للنظرية الاقتصادية مع 
الرياضسيات والأساليب الإحصائية بهدف اختبار الفروض عن الظواهر الاقتصادیةء 
وتقدير معاملات العلاقات الاقتصادية» والتنبؤ بالقيم المستقبلية للظواهر الاقتصادية. 

عليه يمكن تعريف الاقتصاد القياسي بأنه علم اجتماعي تستخدم فيه أدوات 
النظرية الاقتصادية والرياضيات والإحصاء لتحليل الظواهر الاقتصادية» وأنه يتكون 
من كلمتين أصلهما إغريقي «Economy‏ اقتصادء و Metrics‏ والتي تعني قياسات. 
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1 أهداف الاقتصاد القیاسی؛ “Тһе Goals of Econometrics‏ 
يمكن التعرف على ثلاث أهداف أساسية للاقتصاد القياسي 
أولاً: تحليل واختبار النظريات الاقتصادية المختلفة: 
dos vd‏ اعفان ee EG o‏ مد هدق КЕТЕМ‏ 
القياسيء ولا يمكن عد النظرية الاقتصادية صحيحة ومقبولة ما لم تجتاز اختباراً 
كمياً عددياً يوضح قوة النموذج ويفسر قوة العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية. 


هي : 


ثانياً: رسم السياسات واتخاذ القرارات: 

يساهم الاقتصاد القياسي برسم السياسات واتخاذ القرارات عن طريق الحصول 
على قيم عددية لمعلمات العلاقات الاقتصادية بين المتغيرات لتساعد رجال الأعمال 
والحكومات في اتخاذ القرارات الحالية من حيث توفيره لصيغ وأساليب مختلفة لتقدير 
المسرونات والمعلمات الفنية والتكلفة الحدية والإيرادات الحدية» والميل الحدي 
للاستهلاك والادخار والاستثمار وغير ذلك. وتأسيساً على ذلك فأن معرفة القيم العددية 
لمعلمات النموذج المقدّر تساعد على إجراء المقارنات واتخاذ القرار المناسب سواءً 
على مستوى المنشأة أو الدولة. 


ثالثا: التنبؤات بقيم المتغيرات الاقتصادية في المستقبل: 

يساعد الاقتصاد القياسي رجال الأعمال والحكومات في وضع السياسات من 
خلال توفير القيم العددية لمعلمات٠ «Parameters‏ المتغيرات الاقتصادية والتنبؤ ہما 
ستكون عليه الظاهرة الاقتصادية مستقبلاً. ان هذه التنبؤات تمكن واضنعي السياسة 
ومتخذي القرار لتنظيم الحياة الاقتصادية واتخاذ إجراءات Азаа‏ للتأثير في متغيرات 
اقتصادية معينة» مثال ذلك» لو أرادت الحكومة معرفة الآثار المحتملة للسياسة النقدية 
على التضخم والبطالة» وما هو الأثر المتوقع لزيادة أسعار السلع البديلة أو المكملة 
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على الكمية المطلوبة من السلعة الأصليةء حيث ان الاقتصاد القياسي سوف يحدد 
Ба‏ كان مر کنا ای متا ГТЗ А‏ سن اقتاد وا 
al et‏ بها S‏ 


1 علاقة الاقتصاد القياسي بالعلوم الأخرى: 

للاقتصاد القياسي علاقة وثيقة بالنظرية الاقتصادية والاقتصاد الرياضيء 
الإحصاء الاقتصادي» والإحصاء الرياضيء ان هذه الفروع تتكامل من أجل توفير قیم 
عددية لمعلمات المتغيرات الاقتصادية المختلفةء إلا إن М‏ من هذه الفروع لا يعد Sua‏ 
عن الاقتصاد القياسيء ويمكن توضيح ذلك كما يلي: 

1- تقوم النظرية الاقتصادية بدراسة العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية فتنص النظرية 
الاقتصادية الجزئية Whe‏ على ان زيادة سعر سلعة ما تسبب انخفاضاً في الطلب 
عليهاء فتفترض هذه النظرية وجود علاقة عكسية بين السعر والكمية المطلوبة 
من السلعةء ولكنها لم تعط أي قياس عددي للعلاقة بين هذين المتغيرين فلم تبين 
مقدار الانخفاض للكمية المطلوبة المصاحب لتغير معين في السعر فتصبح هذه 
المهمة من مهمات الاقتصاد القياسي بعد توصيفه رياضياً. 

4) ДЬ مخ‎ bla дый القتصبادية‎ cd урда) وين‎ АЛАР of (АП Sy А Ы 
الاقتصادية تبقى مسألة مجردة ما لم يتم تقديرها أي تقدير معالمها في ضوء‎ 
البيانات الإحصائية الواقعية والتي هي من مهمات القياس الاقتصادي (تحديد‎ 
الطابع الكمي للعلاقات بين المتغيرات الاقتصادية الجارية في واقع معين وذلك‎ 

بالاسترشاد بالنظرية الاقتصادية). 

2- يهتم الاقتصاد الرياضي بإعادة صياغة العلاقة التي تم تحديدها بالاعتماد على 
النظرية الاقتصادية رياضياً أي على هيئة معادلات ورموز رياضية بدون قياس 
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أو برهنة عددية لتلك الصیاغات: فالقياسات والبرهنة العددية هي من مهمات 

القياس الاقتصادي. 

الإحصاء الاقتصادي يقتصر دوره على تجميع البيانات الإحصائية الخاصة 

بالمتغسیرات الاقتصادية التي تتكون منها العلاقات المحددة في )1( و(2) أعلاه 

وتسجيلها وجدولتها أو رسمها وينصب دور القياس الاقتصادي على تحليل 
واختبار نوع العلاقة بين المتغيرات بهدف معرفة مدى مطابقة النتائج مع منطوق 

النظرية الاقتصادية. 

4- أما مادة الإحصاء الرياضي فهي تجهز الباحث بأدوات تحليلية يستخدمها في 
دراسة العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية وبطرق خاصة لمعالجة أخطاء التقدير 
Кра‏ لاستخدامها في تحقيق أهداف القياس الاقتصادي. 

لذلك (Sy‏ النظر إلى ale‏ القياس الاقتصادي على انه نقطة التقاء ثلاث علوم رئيسة 

هي الاقتصاد والرياضيات والإحصاء كما مبين في الشكل (1.1). 

الشكل (1.1): الاقتصاد القياسي وعلاقته بالعلوم الأخرى. 
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يتضح مما تقدم ان النظرية الاقتصادية تعطينا فكرة dale‏ حول شكل العلاقة بین 
المتغيرات الاقتصادية ويأتي دور الاقتصاد القياسي لتحديد المقدار الكمي لتلك العلاقة 
بالاعتماد على الاقتصاد الرياضي الذي يحاول تصوير العلاقة المذكورة بشكل معادلة 
ریاضیةء وطرق الإحصاء الرياضي لملائمتها لطبيعة العلاقة القائمة» كل ذلك يتحقق 
e JU‏ تماد على الإحصاء الاقتصادي الذي يغذي القياس الاقتصادي بالمادة الأولية 
اللازمة للتحليل في صورة بيانات مجمعة ومبوبة وبدون هذه البيانات تصبح عملية 
БЕРІДЕ taal‏ 


1 النموذج الاقتصاد ي« ‘Economic Model‏ 

يعرف النموذج الاقتصادي بأنه مجموعة من العلاقات بين المتغيرات 
الاقتصادية لتمثيل ظاهرة معينة بصورة خالية من التفاصيل والتعقیدات ولكنها ممثلة 
للواقع بهدف تعليلها أو التنبؤ بها والسيطرة عليها. وقد يتكون من معادلة واحدة 
Single Equation‏ مثل معادلة الطلب أو معادلة العرض ويسمى عندئذ النموذج 
بكونه نموذج ذات معادلة منفردة» أو من مجموعة من المعادلات وتسمى بالمعادلات 
«Simultaneous Equation «yl‏ كنموذج السوق. 

وقد يكون الهدف من النموذج هو نقدير قيم عددية لمعلمات علاقة بين 
متغيرات اقتصادية بغية التنبؤ أو تحليل هيكل اقتصادي أو تقييم سياسة اقتصادية. 
ويستخدم النموذج الاقتصادي الرموز الرياضية فمثلا تفترض النظرية الاقتصادية بأن 
الاستهلاك «С‏ دالة في الدخلء Y‏ أي а)‏ 


С-ҢҮ) ҮШІ 
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у‏ تمثل C‏ المتغير Y Ld «Dependent variable «24.3 uy!‏ فیمثل المتغير 
التوضسیحي؛ Independent variable‏ وتحكم العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية 
بعدد من الصيغ أبسطها الصيغة الخطية» فبتحويل العلاقة (1.1) إلى صيغتها الخطية 

تكون: 


© - وق‎ + ۴٢ "Xy 


حيث تمثل By ‹ Bo‏ المعلمات» Coefficients‏ ويمكن ان توضح من الناحية 
الرياضية على النحو الآتي: 

0: تمتل معاملة التقاطع وهي عبارة عن المسافة العمودیة المحصورة بين نقطة 
الأصل ونقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور العمودي؛ وتمثل Во‏ قيمة © عندما 
تكون قيمة Y‏ مساوية للصفر ويطلق عليها بالاستهلاك الذاتي. 

8: تمثل Ob‏ الزاوية التي يصنعها خط الانحدار مع مستوى الأفق وتسمى بالميلء 
Slope‏ الحسدي لخط الانحدار وتمثل قيمة ,8 الزيادة الحاصلة في قيمة المتغير 
«С call‏ نتيجة زيادة المتغير التوضیحي؛ CY‏ بمقدار وحدة واحدة. بعبارة أخرى 
إذا زاد الدخل У‏ بمقدار وحدة واحدة من ,الا إلى ولا يصبح (Үү) азай‏ يترتب 
على ذلك زيادة في قيمة الاستهلاك» «C‏ من ,© إلي C2‏ ولنفترض بمقدار ‚АС‏ 
وبالإمكان إثبات ان الزيادة في المتغير التابع AC‏ يساوي قيمة الميل ,8 رياضياً 
к‏ | 


eas) И 
С= Bo + BiY 
نحصل على:‎ Baaly بمقدار وحدة‎ Y يزداد المتغير المستقل‎ Laie 
С+АС= В, +В (У +1) 
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C+ AC = By +B, Y +B, 

نعوض عن C dad‏ ہما يعادلها: 
Bj + 8,۷ + AC = В, +B, У +B,‏ 

وبعد الاختصار € نحصل على: 
AC = Bj‏ 
وفي ضوء ذلك يمكن القول ان الميل الحدي للاستهلاك يمثل مقدار الزيادة الحاصلة . 


في C‏ بنسبة زيادة Y‏ بمقدار وحدة зы] у‏ أي ان: 


„е 
AY 
ان:‎ Lay 
AY =1 
إذن:‎ 
Bi AC 
Cas وذ‎ 
С (2.1) 0&3 
C = +۷۰ 
и 12-222 ie 
AC Ci Е EE AY В, E 


< 
= 


وتأسيساً على ذلك هناك عدة خصائص مرغوب فيها لأي نموذج اقتصادي منھا: 

1 - مطابقته للنظرية الاقتصادیةء بحيث يصف الظاهرة الاقتصادية بشكل صحيح. 

2- قدرته على توضيح المشاهدات الواقعية» بحيث يكون متناسقاً مع السلوك الفعلي 
للمتغيرات الاقتصادية التي تحدد العلاقة بين هذه المتغيرات. 

3- دقته في تقدير المعلمات» ان هذه التقديرات يجب ان تكون أفضل تقریب للمعلمات 
الحقيقية. وتأتي هذه الدقة من اتصاف هذه التقديرات بصفات مرغوبة يحددها 
الاقتصاد القياسي (Ља‏ خاصية عدم التحيزء 1[2583156» وكفاءتها. 

4- قدرة النموذج الاقتصادي على التنبؤء بحيث يعطي تنبؤات مرضية للقيم المستقبلية 
للمتغيرات المعتمدة. 

5- خاصية البساطة» У‏ ان النموذج الاقتصادي يجب ان jou‏ العلاقات الاقتصادية 
بأقصى da‏ ممكن من البساطةء فكلما قلت عدد المعادلات وكان شكلها الرياضي 
ابسط اعتبر النموذج الاقتصادي أفضل من غيره شريطة ان لا يكون على حساب 
الدقة في التقدير. 


gli 1‏ النمساذج: 
هناك عدة أنواع من النماذج التي يمكن تصنيفها كالآتي: 
1 - النماذج الاقتصادية الكلية والجزئية: 
أ- النماذج الاقتصادية الكلية: وهي النماذج التي تتعامل مع المتغيرات الاقتصادية 
التي تخص الاقتصاد الكلي أي تتصل بالسلوك العام والبنية العامة للاقتصاد 
كالدخل القومي» الاستثمار العام»...الخ. 
ب- النماذج الاقتصادية الجزئية: وهي النماذج التي تتعامل مع المتغيرات 
الاقتصادية التي تخص الوحدات الاقتصادية الجزئية كعلاقة العرض 
والطلب على سلعة معينة. 
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2- النماذج الاقتصادية الساكنة والمتحركة: 

أ- النماذج الاقتصادية الساكنة: وهي النماذج التي لا يكون الزمن أحد متغيراتها 
أو مؤثرا في تغيير قيم ash‏ المتغیرات الداخلة فيهاء أي بدون فترة ارتداد 
زمني؛ وهذا يعني ان لكل متغير قيمة معينة في السنة التي بقع فيهاء فمثلاً 
تكون دالة الطلب الساكنة كالآتي: 

D, = КР.) 

ب- النماذج الاقتصادية المتحركة: وهي النماذج التي يكون الزمن أحد متغيراتها 
او مؤثراً في asd‏ متغيراتهاء ان هذه النماذج توضح كيفية تأثير الزمن في 
المتغيرات الاقتصاديةء وتعد هذه النماذج أكثر واقعيةء فمثلاً تكون دالة 
العرض المتحركة كالآتي: 

КР) |‏ = :5 
أي ان الصرض في الس نة الحالية (t)‏ تعتمد على سعر السلعة في السنة السابقة 
(t-1)‏ ويسمى المتغير الحركي بمتغير مرتد زمنياً مثل (Ра)‏ 


6.1 مكونات النموذج: 
53 معادلات النموذج: 
يتكون النموذج الاقتصادي من Аб game‏ من المعادلات تسمى هذه بالمعادلات 

الهيكلية لأنها توضح الهيكل الأساس للنموذج المراد co gli‏ وتختلف عدد المعادلات من 

نموذج لآخر تبعاً لنوع النموذج والهدف من بنائه. وتنقسم المعادلات الهيكلية إلى: 

- المعادلات السلوكية: هي المعادلات التي تعبّر عن العلاقات الدالية بين المتغيرات 
الاقتصادية ويمكن التعبير عنها بدالة OID‏ متغير مستقل واحد أو عدة 
متغيرات „Аша‏ 
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- المعادلات التعريفية او المتطابقات: هي المعادلات التي تعبر عن علاقة اقتصادية 
ناتجة عن تعاريف متفق عليها أو هي العلاقة التي تحدد قيمة المتغير 


التابع بتحديد تعريف له في صورة Ае,‏ مساواة. 


ثانياً: متغیرات النموذج: 
تتكون معادلات النموذج من عدد من المتغيرات يمكن تصنیفھا إلى Bae‏ 
أنواع ;44( با | 
- المتفسیرات الداخلية: وهي المتغيرات التي تؤثر في النموذج وتتأثر Ay‏ وتتحدد 
قيمتها من داخل النموذج عن طريق المعاملات وقيم المتغيرات 
الخارجية وتسمى هذه المتغيرات (الداخلية) أيضاً بالمتغيرات التابعة. 
- المتغيرات الخارجية: وهي المتغيرات التي تؤثر في النموذج ولا Ay ДШ‏ وتتحدد 
قيمتها بعوامل خارجة عن النموذج وفي بعض الأحيان تتحدد قيمها عن 
طريق نموذج آخر مختلف عن النموذج الأصلي وتسمى هذه المتغيرات 
(الخارجية) بالمتغيرات المستقلة. 
за у балай cd un‏ وهي المتغيرات التي تنتمي إلى فترة زمنية سابقة أو التي 
تؤخذ قيمها من الفترة السابقة مثل (Үл)‏ التي تمثل دخل Алый‏ 


И: 


1 منهجية الاقتصاد القیاسی؛ Methodology of Economics‏ : 
يهستم الاقتصاد القياسي بقياس معاملات» «Coefficients‏ النموذج المستخدم 
في الستقدير والتنبؤ لقيم المتغيرات الاقتصادیةء وهذا يتطلب إتباع منهجية معينة في 
البحثء لان العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية سببية» Causal‏ أي بمعنى ان التغير 
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في بعض المتغيرات يحدث أثراً في المتغيرات الاخری؛ ويمكن تحديد هذه المنهجية 
بالخطوات الآتية: 


А уа - 1‏ التوصيف« :Specification Stage‏ 
تعد مرحلة توصيف (صياغة) النموذج من أهم مراحل بناء النموذج وأصعبها 
وذلك من خلال ما تتطلبه من تحديد للمتغيرات التي يجب ان يشتمل عليها النموذج أو 
التي يجب استبعادها منه. وفي هذه المرحلة يتم الاعتماد على النظرية الاقتصادية 
الاقتصاد الرياضي لتحويل العلاقة المذكورة إلى معادلات رياضية باستخدام الرموز 
في تحديد نوع واتجاه العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية» كما يتم الاعتماد على 
الرياضية مثل العلاقة بين الكمية المطلوبة من سلعة ما(,0ا) والسعر (Py)‏ والدخل 

(У)‏ حيث تصاغ العلاقة أعلاه كالآتي: 


D, = 8+ В, p-t BY 2251) 


فمن نظرية الطلب يتوقع الحصول على إشارة سالبة للمعامل By‏ وذلك لوجود علاقة 
aot lu Roi‏ من la us БД‏ خت Уа | Ao ES‏ 
s, AE БЕЗ cord ub Asie Sud Bi ла‏ الماك Aus‏ 
هنا جمع البیانات الخاصة C маза‏ 52 £3 


2- مرحلة التقدیں :Estimation Stage‏ 
في هذه المرحلة يتم جمع البيانات المتعلقة بالظاهرة الاقتصادية (المشكلة) قيد 
الدراسة c‏ ومن ثم يتم تقدير معالم العلاقة التي تم وصفها وصياغتها ریاضیا في 
المرحلة الاولی؛ أي تقدير قيم رقمية للمعالم By ‹ By «Во‏ في Alla‏ الطلب أعلاه كما 
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يجب في هذه المرحلة تقييم المعالم المقدرة من النواحي الاقتصادية والإحصائية 
والقياسية. 

فمن الناحية الاقتصادية تجري عملية مقارنة بين قيم وإشارات معالم النموذج 
التسي تم تقديرها مع القيم والإشارات المتوقعة لهذه المعالم في ضوء النظرية 
الاقتصادية. 

ومن الناحية الإحصائية يتم حساب الانحرافات الكلية والجزئية في المتغيرات 
التي يتكون منها النموذج واختبار معنوية المعالم من خلال اختبار (ї)‏ ومعامل التحديد 
(R2)‏ 

Ld‏ من الناحية القياسية فيتم اختبار مدى انسجام وتحقق الفروض الخاصة 
بالمتغسير العشوائي على النموذج القياسي المقترح حيث ان وجود الاختلاف يعني 
وجود مشاكل منها مشكلة الارتباط الذاتي» التعدد الخطي؛ وعدم GLE‏ تجانس التباين 
والتي سيتم التعرف على كلا منها بشكل مفصل وبفصل خاص لكل منها في الفصول 
اللدحقة. 


3- مرحلة :Testing Stage ‹ ЛЗ‏ 
في هذه المرحلة يتم اختبار قوة ومعنوية النموذج المقدر باعتماد طرق 
إحصائية معينة للتأكد من صلاحية النموذج وقدرته على التنبؤ. وقد يواجه الباحث هنا 
عدة مشاكل منها مشكلة تغاير حد الخطأ أو الارتباط الذاتي أو الازدواج الخطي 

وغيرها من المشاكل؛ وعلى الباحث ان يعالج هذه المشاكل قبل البدء بعملية التقييم. 
4- مرحلة 392 ‹ :Prediction Stage‏ 

لا يوجد من يعترض على ضرورة التنبؤ بالمستقبل والتعرف عليه مسبقاً قبل 
قدومه وعلى مختلف المستويات- الكلية والجزئية- وفي مختلف المجالات الاقتصادية 
والاجتماعیة ولمختلف المدد القصيرة والمتوسطة والطویلة عليه يتم في هذه المرحلة 
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أعداد تقديرات مستقبلية للمتغيرات المدروسة كحجم الطلب على السلعة (Dy)‏ في 
NT ЫА‏ 

ولكن قبل استخدام النموذج المقدر في التنبؤ يجب التأكد من جودة الأداء العام 
للنموذج المقدرء وبعدئذ يتم تطبيق النتائج التي تم التوصل إليها على الواقع 
واستخدامها في عملية 0027 توضيح منهجية البحث في الاقتصاد القياسي كما 
مبين في الشكل (2.1). 


الشكل (3.1): منهجية البحث في الاقتصاد القياسي. 


النظرية الاقتصادية 


القیاسی 


E‏ رفض أو تعديل نظرية 

| اقتصادية قائمة أو 
التوصل إلى نظرية 
اقتصادية جديدة 


ie dis 
ii оо 
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8.1 أسلوب الاقتصاد :Econometrics Approach «Lil‏ 
يعتمد أسلو ب الاقتصاد القياسي على Xa‏ الاقتصادية التي تزوده بالنماذج 
الاقتصادية التي تستخدم في تكوين النماذج القياسية» ولغرض تقدير أو تقییم النماذج 
القياسية ووضعها في شكل كميء يعتمد الاقتصاد القياسي على الواقع الذي تستقي Aia‏ 
المعلومات والبيانات اللازمة لعملية التقدير ومن ثم يقوم بعملية التصحيح أو تعديل 

البيانات المستقاة من الواقع وتهيئتها للاستخدام. 


وبعدها يعود الاقتصاد القياسي إلى نظرية الإحصاء بغرض تطوير واستنساخ 
طرق القياس وبذلك يكون تحت التصرف نموذج قياسي مع بيانات صالحة للاستخدام 
مع طرق القياس ومن ثم يتم استخدام هذه الإمکانیات في تقدير معلمات أو معاملات 
النموذج القياسي الذي يجسد العلاقات الاقتصادية. 


ومن ثم يمكن استخدام هذا النموذج الذي تم تقديره ‹ أما في تحليل البنية 


الاقتصادية أو في التنبؤ أو في تقييم السياسات الاقتصادية» ويمكن عرض ذلك بشكل 
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الشكل )4.1( أسلوب الاقتصاد القياسي. 


نظرية اقتصادية 


استخدام البيانات 
المعذلة 
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أسئلة الفصل الأول 


السؤال 1.1: ناقش الخصائص المرغوبة في النموذج الاقتصادي القياسي مستعينا 
بالمعادلات كلما كان ذلك ممكنا. 


السؤال 2.1: ما هي وظائف مادة الاقتصاد القياسي؟ وكيف تختلف عن وظائف المواد 
القريبة منها. 


السؤال 3.1: ما هو أسلوب الاقتصاد القياسي؟ 


السؤال 4.1: ما هي منهجية البحث في الاقتصاد القياسي. 
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Simple Linear Regression 
المقدمة.‎ 2 
الفرضيات الخاصة بالمتغير العشوائي.‎ 2 
-OLS طريقة المربعات الصغری؛‎ 2 
طرق تقدير معاملات النموذج:‎ 2 
Шаһ طريقة‎ 32 
طريقة المحددات.‎ 2 
طریقة التقدير حول نقطة المتوسط.‎ 2 
طریقة المصفوفات.‎ 4.2 
الصغرى.‎ Glas уа) الخواص الأساسية لمقدرات‎ 2 
الخاصية الخطية.‎ 22 
خاصية عدم التحيز.‎ 2 
‚уйл خاصیة أفضل‎ 2 
تقدير تباین حد الخطأ العشوائي.‎ 2 
الأسئلة والتمارین.‎ 2 
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الفصل الثاني: الاتحدار الخطي البسيط 


Simple Linear Regression 


2 مقدمسمےسہ ؤۂ: 

Боль ات‎ раба بطلاب تهديد‎ Ду АУН ات‎ dial بین‎ ХАН 44 ja J 
في تلك العلاقة ومن ابسط واسهل أنواع العلاقات في التقدير والتحليل الإحصائي‎ 
«Dependent Variable «alll والاقتصاديء العلاقة بين متغيرين أحدهما المتغير‎ 
وإذا رمزنا للمتغیرین ب۷ و‎ Independent Variable والثاني المتغیر المستقل»‎ 
التواليء فان العلاقة الدالية التي تجمعهما تكون كالآتي:‎ ule × 


Y eR) (1.2) 


حيث يشير الرمز ۴ الى کون المتغیرالتابع Y‏ يعتمد على المتغير المستقل ×. ولتحديد 
شكل العلاقة هذه - ما إذا كان خطیأً у]‏ غير خطي- يمكن الاستعانة بالنظرية 
الاقتصادية» كما يستعان بالاقتصاد الرياضي والإحصاء لصياغة العلاقة واختبار 
المتغيراتء كما لابد من تحديد شكل العلاقة هذه إذ تحكم العلاقة بين المتغيرات بعدد 
من الأشكال (الصيغ) ابسطها وأكثرها le gud‏ الصيغة «ШАА‏ وتسمى العلاقة الخطية 
بين متغيرين بالانحدار الخطي البسيط› «Simple Linear Regression‏ فالعلاقة 
الخطية بين × ولتكن دخل الأسرة ولا ولتكن الأنفاق على سلعة معينة يمكن ان تكتب 
بالصيغة الرياضية الآئية: ٠‏ 


Y, - B, +B,X; | 49:2) 
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"NE 
о eld, 


В|‏ و Bo‏ عبارة عن معلمات مجهولة القيم وثوابت Gla‏ من وجهة النظر 
الرياضية كالاآتي: 
م8: تمثل تقاطع خط الانحدار مع المحور العمودي وهي عبارة عن القيمة التي 
تتخذها Y‏ عندما تكون قيمة X‏ مساوية للصفر. 
8: تمثل الميل. 
ومن وجهة النظر الاقتصادية تمثل (Bo)‏ حالة الكفاف 5 а (Ву)‏ الحدي 
للاستهلاك؛ وقيمة الميل عبارة عن lade‏ الزيادة المتحققة في قيمة المتغير التابع Y‏ 
نتيجة زيادة المتغير المستقل بمقدار وحدة واحدة. 
غير ان العلاقة أعلاه (2.2) لا يمكن ان تشرح العلاقة بين المتغيرين بشكل 
دقيق» فهناك أسباب Алда‏ تجعل هذه المعادلة غير معبرة عن العلاقة بين У , X‏ 
تعبيراً كاملاً فقد يكون هناك انحراف بين العلاقة الحقيقية والمعادلة الإحصائية التي 
تمثلها نتیجة أخطاء في القياسات أو في اختيار المتغير المستقل» مما يتطلب إضافة 
متغير جديد يسمى بالحد العشوائي؛ де зз Random Variable‏ له sale‏ بالرمز 
(U)‏ ودوره امتصاص العوامل غير القابلة للقياس» وكذلك أخطاء القياس» عليه فان 
العلاقة من الصيغة (2.2) يجب ان تعدل لكي تضم حد الخطأ العشوائي حيث يصبح: 


Xi = Во + BX; +U; ...(3.2) 
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2 الفرضيات الخاصة بالمتغير العشوائي: 

1- ان المتغير العشوائي (Ur)‏ هو متغير تعتمد قيمته في أية فترة زمنية على عامل 
الصدفة؛ فقد تكون اكبر أو اصغر أو مساوية إلى الصفرء إلا أنها في المتوسط 
تساوي صفرء أي «Е(ІЛ)-0‏ ويمكن توضيح ذلك على النحو الآتي: 


У; = Во + ByX; + U; 
Uj = У; - Bo - By X; 


:5.2 على طرفي المعادلة‎ У وبإدخال‎ 
ХАЛ = Z(Yi - Bo - By Xj) 
وت تا‎ Cee rent pip © ...(6.2) 
“Bo =Y-B,X 
(6.2) ہما يساويها في المعادلة‎ By نعوّض عن‎ 


DU; = SY; -n(Y -B,X)-B, XX; 472) 
қР × کے‎ 
n n 


ربفاصل شرب الطرفین فی ПРИ‏ 
ZY; =пУ ,XX;-nX‏ 
وبالتعويض عن ذلك في المعادلة )7.2( تكون: 
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ZU, = ХҮ, -ХУ, +B, ZX; -Byy X, 
XU; =0 
E(U,) =0 
‘Normally distributed Қаны lisi يتوزع تو‎ (Ui) ان المتغير العشوائي‎ 72 
حول القيمة المتوقعة أو حول الوسط الحسابي المساوي للصفر عند كل قيمة‎ 
من قيم المتغير المستقل × أي بشكل جرس.‎ 
الخطأ)» حول الوسط الحسابي‎ as) المتغير العشوائي‎ «Variance ان تبایسنء‎ -3 
أي:‎ Х مقدار ثابت عند كل قيمة من قیم‎ 
var(U;) = E[U; - (U^ 
2Е(00-0 


^ var(U;) -E(U;)? = 62 


وإذا كان تباین الخطأ غير ثابت Әле‏ تظهر مشكلة تسمی مشكلة عدم تجانس التباين› 
«Heteroscedasticity‏ والتي سنتناولها بشيء من التفصيل لاحقا. 


U; - N(0,c?) 
بوسط حسابي‎ М توزيعاً طبيعياء‎ e أي بمعنى ان الخطأ العشوائي؛ :لآ يتوزع؛‎ 
.64 азай مساوي للصفرء 0ء وتباين ثابت‎ 
من المتغيرات المستقلةء أي انعدام التباين المشترك‎ sh غير مرتبطة‎ Ui أن قيم‎ -4 
أي:‎ Xi 5 Ui بين‎ Covariance 
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Cov(U;X;) = E(U; X;) 
Cov(U;X; ) = X; E(U;) 


-"E(U;) =0 
ae Cov(U; X;) =0 
ويمكن توضيح ذلك على النحو الآتي:‎ 
Yi = Во + BX; +U; ...(8.2) 
U; = Y; Bo - رط‎ ...(9.2) 


وبضرب طرفي المعادلة ب :2,2 : 
XX; - By ух?‏ م8 - ZX;Y;‏ = ولا ديه 


Bo = Y-B,X 
وعند تعويض ذلك:‎ 
XX;U; -ZX;Y; -EX;(Y-BjX)-Bi XX? ...(10.2) 
у xX 2X, 
n n 
وبتعويض ذلك يكون:‎ 
2 Xi 2 
УХ: 2EX;Y,- -Ex, C is, SB SK 
n 


ZY; - аыр 


УХО, -EX;Y; -XX,( رق فرج‎ 
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2 X,U; 2XXj;Y; -XX;YV; +B, UX? ~B, Ex? 
وبعد الحذف والتبسيط يكون:‎ 
ZX;U; =0 
تكون مستقلة عن بعضها البعض بعبارة‎ (Ur) القيم المختلفة للمتغير العشوائي‎ -5 
مساوية للصفر وعليه فان قيمة العنصر‎ Uj مع‎ Uj أخرى التباين المشترك ل‎ 
العشوائي في أي فترة لا تعتمد على قيمته في فترة أخرى أي:‎ 
Cov (U; U;) = E(U; U) = 0 (i, j =1,2,3,..., 0, iz }) 


وإذا حسدث وجود ارتباط بينها تظهر مشکلة تسمى АА.‏ الارتباط «АЛ‏ 

Лу وسیتم شرحها‎ «Autocorrelation 

6- انعدام العلاقة بين المتغيرات المستقلة وفي حالة وجود علاقة قوية بينها تظھر 
مشكلة تسمى مشكلة الارتباط الخطي المتعددء Multicollinearity‏ « والتی سيتم 
تناولها فيما بعد. 


2 طريقة المربعات الصغری؛ 

:The Ordinary Least Squares (OLS) 

بالرجوع إلى العلاقة الخطية بين دخل الأسرة × وانفاقها على سلعة معينة Y‏ 

У, = В, + BjX, +0; ...)11.2(‏ 
یتبیسن لنا بان تأثير الدخل في الأنفاق على السلعة موضوع البحث يتحدد من خلال 
العلاقة المنتظمة «(By +187 Ху)‏ أما تأثير العوامل الأخرى فانه متجسد في (Uj)‏ 
وعليه فانه لمعرفة العلاقة الحقيقية بين دخل الأسرة وانفاقها على السلعة في 
القطر يتطلب احتساب «Ву Bo‏ إلا أن احتساب المعالم المذكورة لا يمكن ان يتم إلا 
في حالة الحصول على دخل وانفاق جميع الأسر في ذلك القطر وهذا أمر غير ممكن 
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بت А sna‏ العملية الاخصنائية Chagall у Аа ЎА‏ العمل олай‏ غيدة مق ud‏ الفط 
ومن ثم تقدر ad‏ المعالم ويتم التقدير بواسطة المعادلة: 


Y; = Bo +B,X; +e; | (122)‏ 
ولتقدير تأثير الدخل بصورة Alias‏ في الإنفاق فانه يتم بواسطة المعادلة التالية: 


Y; = Bo + رظ‎ 5132) 

تسمى المعادلة )13.2( بمعادلة خط الانحدار» وتشير АЗЫ‏ )^( إلى کون القيم 

تقديرية وليست حقيقية وكل Alis‏ من نقاطه (Y;)‏ تمثل القيمة التقديرية لمتوسط إنفاق 

جميع العوائل ذات الدخل البالغ X‏ ويتبين من المعادلتين )12.2( و(13.2) ўз‏ قيم 

المشاهدات الفعلية Y;‏ تنحرف عن القیم التقديرية (Yj)‏ بمقدار ن٥‏ وكما مبين فی 
الشكل الآتي: 


شكل (1.2) 
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من الشكل يتبين ان: 
е = Y; - Y,‏ 

حيث يمكن للبواقي» үер‏ ان تكون سالبة أو موجبة حسب موضع نقطة المشاهدة من 
الخط المقدر۔ ولإيجاد افضل خط مستقيم لعينة مشاهدات X У‏ من بين خطوط لا 
نهائية العدد تصف المعادلة الخطیةء تستخدم طريقة المربعات الصغرى (OLS)‏ 
ويتضمن ذلك في محاولة جعل مجموع مربع انحرافات القيم الحقيقية Ү‏ عن القيم 
التقديرية Yj‏ اقل ما يمكن» أي جعل مجموع مربعات الأخطاء العشوائية عند نهايتها 
الصغرى وبما ان طريقة OLS‏ تشترط تصغير القيمة (Le?)‏ إلى الحد الأدنى فأنها 
عبارة عن مشكلة النهايات الصغرى أي: 


Е E. 
пип >, е; 


1-1 
حيث ان: 

e; 7 Yi - Yi 
إذن:‎ 


ХҮ, -¥,)’‏ = ;26 
by‏ ان معادلة الخط المستقيم الحقيقية غير жа!‏ 449 هي: 
Ү-В,-В,Х,‏ 


فان معادلة الخط المستقيم التقديرية تكون: 


بالتعویض عن Yi‏ ہما يساويها نحصل: 
De? = XY, -B,-BX |‏ 
وکشسرط رياضي لتصغير Ye?‏ تؤخذ المشتقات الجزئية لكل من Во‏ ر8 
ومساواة كل منها بالصفر. 
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وان الشرط الجوهري للتصغير هو اخذ التفاضل الجزئي لمجموع المربعات 
بالنسبة لمعاملات» Coefficient‏ النموذج Во‏ و Ву‏ ومساواة المشتقة الأولى 
سا 
أي بتطبيق الشرط الضروري: 
-2X(Y; - Ву - BiX;)-1) =0‏ 056 
080 


-25(Ү; -Ву-В|Х;)=0 

بالقسمة على )72( وفك القوس وترتيب المعادلة نحصل على: 
X(Y; -Ву—-В|Х;) =0‏ 
ZY; —nBy —B, ZX; =0‏ 
ZY; =nBy +B, ХХ; ...)14.2(‏ 
0Xe?‏ 


rS 2*(Y; -By -BjXi)-X;) = 0 


-2Xx(Y ~Ê, -BX)-0 
بالقسمة على )72( نحصل على:‎ 
ZX: (Y; -Ву-В|Х,)=0 
2,25 Y; - Bo УХ; -B, Sx =0 
УХУ, = ВУХ; +B, XX ...(15.2) 


تسمى المعادلتين )14.2( ;)15.2( بالمعادلتين الطبيعيتين (الآنيتين) ase (п) Cus‏ 
المشاهدات» Үз X;‏ هي معلومة La slick Lala‏ قيم المشاهدات الحقيقية وبمجرد 
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تعويضهما في المعادلتین )14.2( ,)15.2( وبحلهما آنياً نحصل على Во ей‏ و 
Bj‏ اللتان تمثلان مقدرتان للمعلمتين الحقيقيتين «В,» B,‏ 


2 طرق تقدير معاملات النموذج: 
ولتقدير معاملات النموذج By‏ و ,8 نستعين بعدة طرق منها: 
1 - طريقة الحذف والتعويض. 
2— طريقة المحددات. 
3- طريقة التقدیر حول نقطة المتوسط. 
4- طريقة المصفوفات. 
وسنبين هذه الطرق من خلال المثال АА‏ من دون تكرارها هنا وهناك. 
مثال 1.2: الجدول الآتي يمثل عدد سنوات الخدمة (X;)‏ ومعدل الأجر السنوي (Yi)‏ 
بآلاف الدنانير لعينة تمثل (8) موظفين في أحد الدوائر. 


ZX; =144 | ZY; - 410 EX; Y, - 8379.2 | 4X? =326 


Y = 51.25 


المطلوب: تقدير خط الانحدار بواسطة المعادلتين الطبيعيتين أعلاه. 
2 طريقة الحذف والتعوریض:؛ :Substitution Method‏ 


DAY; = no +B, ХХ; ... (16.2) 
YX;Y; = Bo EX; +B, УХ? 44172) 


وبتعويض القيم من الجدول А‏ المعادلتين .16.2( 17.2 نحصل على: 


410 =8By +144B, ...(18.2) 
8379.2 =144Ву +32648, ...(19.2) 


ыз ыы,‏ المعادلة )18.2( في 18 تحصل: 


7380 = م1448‎ + 25925, ...(20.2) 
8379.2 = 144By +32648, ...(21.2) 


وبطرح معادلة )20.2( من )21.2( نحصل: 
6728 = 999.2 


B, = 299-2 _1 486904762 
672 


للحصسول على Во Аай‏ نعوض عن By dad‏ في أحد المعادلتين الرئيستين ولتكن 
معادلة (18.2). 
8Bg +144B,‏ = 410 
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410 = 8Bg +144(1.486904762) 
410 = 8Bo +214.1142857 
410— 214.1142857 = 8Bg 
195.8857143 = 8By 


= poo — 24.48571429 


go 


0 


aule у‏ فان المعادلة المقدرة « cEstimated‏ للعلاقة بين عدد سنوات الخدمة Kj,‏ ومعدل 
الأجر السنوي ;¥ للعينة المعنية تكون: 
Y; = Bo +6‏ 
ү, = 24.48571429+1.486904762Х,‏ 


تشير المعادلة التقديرية إلى وجود علاقة طردية بين المتغير التابع Үр‏ الذي يمثل 
معدل الأجر السنوي للموظف والمتغير المستقل Kj‏ الذي يمثل عدد سنوات الخدمة 
فبزيادة خدمته الوظيفية بمقدار سنة واحدة يزداد معدل اجره السنوي بمقدار 
6 دينار. 


282 طریقة المحددات: :Determinates Method‏ 
ويمكن الحصول على Во ей‏ و ر8 باعتماد المحددات (قاعدة كرايمر) وذلك 
بإعادة كتابة المعادلتين الطبيعيتين (16.2) و(17.2) في صيغة مصفوفة وعلى النحو 

ال 


DY; = nBo +В, УХ; 


47 


2۶×۷ =В ZX; +B, EX? 


р [+ n 2 Bo 
ХҮІ (XX; XxX? В, 


ولتقدير В), Bo‏ ينبغي تكوين المحددات الآتية: 


11 
[р|= -(n(EX2)-(EXj(EX;) 


i 
УХ; XX 


> У, УХ 


А = 
| ol 20 Ух? 


| сх XZXi)-(QX; YE X;) 


|А | = 


n i 
x, MNT )9(2:X.20 X) 


ДАП _ n(ZX;Y) -(EX;iX Y.) 


`В, = Е 2 2 
| р] n(ZX2)-(XX;) 


в 48) _ E XXEXD- X XE X) 
- [p n(EXD- (EX? 


* Ви =У-ВХ 
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بالرجوع إلى بيانات المثال )1.2( وباعتماد المحددات نحصل على قیم В), Во‏ 


: وکما يلي‎ 
5 | n ZX; ]В, 
УХ | Xx 2X. B, 


рј= |" ات‎ 
ХХ LX? |44 3264 

[Р|= (83264) - (144)(144) 

ID| 226112 — 20736 

|D|= 5376 

XX, _ 0 _‏ ایا 

"уху ХХ 83792 3264 


|А „| = (410) (3264) - (144)(9379.2) 

|A,|=1338240 —1206604.8 

ئ0 

д] 5 \ v 
NZX, zm 144 83792 

|А | = (8)(8379.2) - (410)(144) 

|А||=67033.6 - 59040 


|А|| = 7993.6 
B, Aol _ 316352 بد‎ 48571429 
ID| 5376 
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В, = ۸| 7993.6 _ 1.486904762 
ID| 5376 


وبذلك تكون المعادلة التقديرية: 
У, = 24.4857 +1.486Х,‏ .^ 


2 طريقة التقدير حول نقطة المتوسط: 
LS‏ يمكن Ву, Во әб‏ بواسظة ый‏ 48 المتفیرین Xi з Y,‏ .عن 
وسطهما الحسابي Y‏ و × باستخدام فكرة البواقي ej‏ فبقسمة المعادلة الطبيعية رقم 


)1( على п‏ نحصل: 
ZY; =nBy +B, ХХ; 24022)‏ 
n n n‏ 
Y=B,+B,X ...(23.2)‏ 
B, -Y-B,X ... (24.2)‏ 


ولإيجاد ,13 نعود إلى معادلة الخط المستقيم التقديرية حيث: 
(25.2)... 


وبطرح المعادلة رقم (23.2) من (25.2) نحصل على: 
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...(27.2) 


)28.2(... 
وبإدخال ,2 وتربيع الطرفين: 


Уе? = L(y; – Вх!) ...(29.2) 


а Ч doas ВАЗЫ Аала ашы, 


2 А 
rs 5 270 Е Bix; )(-x;) =0 ...(30.2) 
-2Xx;(y; - Byx;) =0 
:(72) وبالقسمة على‎ 


© x; (yj (صرظ-‎ =0 
Xxjy; -В Хх} =0 


YXxjy; = Bi Хх 
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)31.2(... | ا ہے ہد و 


حيث ان: 
Уху;‏ تمثل مجموع حاصل ضرب انحرافات القيم عن الوسط الحسابي للمتغيرين 
× و «Үү‏ وان А-а Ex?‏ مجموع مربع الانحرافات لقيم المتغير Xi‏ عن وسطه 
الحسابي. وعليه فان المعادلتين )24.2( و(31.2) هي المعادلات الأساسية التي 
تستخدم في أيجاد Во ей‏ و 8 بموجب طريقة الانحرافات. 

وبالرجوع إلى بيانات الجدول (1.2) والتعبير عنها بصيغة انحرافات يمكن 
الحصول على قيم Во‏ و81 كما يأتي: 
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В = У. х;у; 9992 


5 1.486904762 
rx 672 


o = 24.48571428 
-. Y; = 24.485 - 1.486 X; 


2 طریقة المصفوفات: Matrices Method‏ : 
إضافة إلى الطرق السابقة فأنه يمكن تقدير By ad‏ و ر8 باعتماد صيغة المصفوفات 
حيث يمكن bs‏ المعادلات الطبيعية على شكل مصفوفات» Matrices‏ ومتجهات» 

US , «Vectors‏ يلي: 


نفترض ان هناك علاقة تحتوي على 1 من المشاهدات من 1 -> n‏ وان هناك عدد من 


К<і المتغيرات من‎ 
Y; = Bo + BX; +U; ...(32.2) 
У = Bo +B X41 + By X49 i و‎ + ВЫХ +U, 
Y, = Во *BjX^ + BX جس‎ ыы + By Xo, + 0, 
Yn = Bo + Bı Xan1 + دک وت‎ лайы ыы +B, Xak + ہنا‎ 
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يمكن تمثيل هذه المعادلات بصيغة رمز المصفوفات: 


Ү, 1 Хи X) dE Xy Во U, 


Y = XB+U ...(33.2) 


0) «ыл 


Y مشاهدة للمتغير التابع‎ п يحتوي على‎ (nx1) متجه عمودي أبعاده‎ гҮ 
تحتوي مشاهدات المتغيرات المستقلة ×. وعمودها‎ (n x K+1( مصفوفة أبعادها‎ :X 
الأول يحتوي على قيم الواحد صحيح لأخذ الثابت بنظر الاعتبار.‎ 
تحتوي المعالم المجهولة.‎ (К+1х1) متجه عمودي أبعاده‎ :8 
يحتوي الخطأ العشوائي.‎ (n x 1) متجه عمودي أبعاده‎ :U 
وللحصول على تقديرات المربعات الصغرى العادية لمتجه المعلمات يمكن‎ 
كتابة المعادلة المقدرة التي يراد الحصول عليها وبصيغة المصفوفات كما يلي:‎ 
Ү-Ү-е 
Ү=ХВ+е 
ле= Ү-ХВ ...(34.2) 


. е وباستخدام المبدلة ل‎ 
е'е = (Y - ХВ)'(Ү - XB) 
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е'е = (Ү'-В'”Х”)(Ү - XB) 
ее=Ү'Ү-В'Х'Ү-Ү'ХВ+В'Х'ХВ (35.2) 


ہما ان الحد الثاني والثالث يمثلان Baal у Lad‏ كما وان كل حد يمثل مبدلة للآخر فأن: 


[В'Х'Ү = (B'X'Y)' = BXY'] 
ee = Y'Y - 2B'X'Y - B'X'XB ...)36.2( 


B’ ES (By 28 В كانت‎ aly 


аа Во То сел Sab, 


де _ OX'Y + 2X'XB =0 
дв’ 
2Х'ХВ=2Х'Ү 
وبقسمة طرفي المعادلة على )2( نحصل:‎ 
Х'ХВ=Х'Ү 


وبضرب طرفي المعادلة بالمعکوس | (X'X)‏ نحصل: 
(X'X) | X'XB = (X'X)!x'Y‏ 


bay‏ ان حاصل ضرب المعکوس ' А (X'X)‏ المصفوفة ХХ‏ يساوي مصفوفة 
od «I «$3. 9‏ المعادلة أعلاه تصبح: 


“.Ê = (XX) X'Y ...)37.2( 
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حيث ان: 
das : B‏ معاملات Jaadyl‏ النطلوب Дь jpn‏ 
С Ам ВФ‏ 
dus :X'Y‏ المتجه. 
s №‏ إلى البيانات الواردة في الجدول )1.2( وباعتماد صيغة المصفوفات يمكن 
الحصول على B, Bo гй‏ وکالاتی: 
В=(Х'Х)!Х'Ү‏ 


oo + 


12 
16 
20 
24 
28 
32 


ЕЛ de depo Л‏ ان بت 
(ХХ) =‏ 
32 28 24 20 1216 8 4 


ee سز‎ 


8 144 
(X'X) = 
144 3264 


! = 1 мү! 
[XX ке XX adjX'X 
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| | ИЯ 
Х'Х| = = (8)(3264) - (144)(144) 


144 3264 
|X'X|- 26112 – 20736 
IX'x|25376 
РЕТ зы un 
adjX'X = 
-144 8 
ИТЕ val [ Es 
) ے‎ —— 
5376 | -144 8 
oxy! ے‎ E 2. 
-0.026785714 0.001488095 
25.6 
32.7 | 
45.4 | 
_„ [111 1 1 1 1 1 539 | 
+|, 8 12 16 20 24 28 7 59.0 | 
62.6 | 
65.0 
65.8 


57 


410 
XY = 
8379.2 


В=(Х'Х)!Х'Ү 
„ [0.607142857 - 0 
_|-0.026785714 0.001488095 || 8379.2 


—10.98214274 + 12.46904562 


В | _ 1 
в | |1.48690 


.. У, = 24.485 +1.486Х; 


9 Е 2. 


يتضح مما سبق بأن النتائج التي تم التوصل إليها في المعادلة التقديرية هي نفسها 
Libs‏ بالطرق Sal wy 4a АЙ‏ _ 
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2 الخواص الأساسية لمقدرات ales pall‏ الصغرى: 

في كل تقدير يتم الحصول عليه هناك خصائص عدة مرغوب فيها 
لذلك التقدير» ومن هذه الخصائص خاصية Шай‏ مقدر خطي غير متحيزء 
«Best Linear Unbiased Estimator (BLUE)‏ فکل مقدر (Sq (В)‏ التعبير 
عنه كدالة خطية بالنسبة لمشاهدات المتغير التابع (Y)‏ اي أن: 


حيث ان: 
«Қ;‏ (1>1,2,...,2) عبارة عن أوزان أو قیم ثابتة. ومن بين جميع المقدرات الخطية 
نبحث عن المقدرات غير нала)‏ 5( ونقصد بعدم التحيز هو ان يكون الفرق بين القيمة 
المتوقعة للمقدر وقيمة المعلمة الحقيقية يساوي صفرء أي: 
Е(В)-В-0‏ 
وأفضل مقدر هو ذلك المقدر الذي يكون تباينه حول الوسط الحسابي اقل مايمكن فإذا 
2 
Be В gs‏ مكرك خطدية غين load В gba jets‏ سس M‏ تحت dial)‏ 
الأتية: 
* ^ 
var(B) « var(B)‏ 
وسوف نتناول أدناه هذه الخصائص بشيء من التفصيل: 
2 الخاصية الخطیة :Linearity Property‏ 
مقدرات المربعات الصغرى خطية في المتغير ААШ‏ حيث نلاحظ ان تلك 
المقدرات يمكن وصفها في صورة Alla‏ او ترتيب خطي من قيم المتغیر ۷ء أي: 
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وان: 


у; =Y; -У للمشاهدة الواحدة‎ 


_ 2× ۷ -У) Хх, _УХх, 
Xxi Ухі Ex 


с>» 


1 


“Xx; = EK; =X) =0 
7ئ‎ 


=0 
Ух: 


لذلك تكون: 


ولما كانت قيم X‏ ثابتةء نجد ان 22 هي مقادير ثابتة» ويمكن ان نرمز لها بالرمز 
Xj‏ 


Ki‏ وهي ثابتة في كل العينات» أي: 
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К, = і 
Ух; 
Yi مجموع مرجح لقيم المتغير التابع»‎ В, 
B =>К{Ү; 
B = F(Yj) 


إذا Ву‏ هو مقدر خطي. 


:Weighted Properties «2554! خصائص‎ 

وبما ان الأوزان تعستمد على قيم × ЫШ‏ فقط فأنها تعتبر ثابتة أيضاء 
وتخضع Kj‏ للشروط الآتية: 
1 - مجموع الأوزان يساوي صفرء اي ان: 


К; =0 
1 


n 
1= 


إذن: 


وبالتعويض» فأن: 
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2- مجموع حاصل الضرب 5490 GI‏ (&) في قيم المتغير المستقل (Xj)‏ او في 
انحرافاتها عن متوسطها الحسابي (*) يساوي الواحد صحيح» أي: 


У кх, zy Кух; =1 
i=] ігі 


YK;x, =2 К 0 -Х) 


ھا ری ہک دہ یی 
E УК; = 0‏ 
oss‏ ان: 
К, = Xi‏ 
xx‏ 
إذن: 
Y Kix; у D Xi‏ 
لذلك تكون: 
х?‏ 
]= لے = ںو УК‏ 


3- مجموع مربعات الأوزان؛ OK?‏ يساوي معكوس مجموع مربعات انحرافات 
1 
النتفين ЕА‏ 


X 


3 ‹ أي ان: 
1 
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5 хх: У(Х, -Х)? 
وبما ان:‎ 
Xi 0G 7X) 
CU Xx VER xy 
وعند تربيع الطرفين» ثم جمعهاء يكون:‎ 
У(Х)? 


УК? = Е 
[XX; - XY 
وبعد الاختصار والترتيب:‎ 
1 1 
focus pace eee 
НЕ رت‎ Хх 


وبطريقة مماثلة يمكن البرهنة بان Alla Во‏ خطية من قيم المتغير ۷ . 


МЕК 
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ومن خلال إعادة الترتيب» نحصل: 


Ul,‏ كانت 1>:,76 مقادير ثابتة» نرمز لها بالرمز ;۷ء أي ان: 


а 
Wi =| ХЫ) 
فقط بعبارة‎ Үр ad تعتمد على‎ Во وبتعويض ذلك في المعادلة أعلاہ نجد ان‎ 


آخری: 


إذن Во‏ هو مقدر خطي. 
2 خاصیة عدم :Unbiasedness Property ‹ jail‏ 


قد بم التحيز هو ان يكون الفرق بين القيمة المتوقفة للمقدر E(B)‏ 
وقيمة المعلمة الحقيقية للمجتمع الإحصائي (В)‏ يساوي صفرء أي: 


E(B)-B=0 


بعبارة أخرى يعتبر المقدر غير متحيز )13 کان وسطها يساوي القيمة الحقيقية للمعلمة: 
Е(В)=В‏ 
ولاثبات خاصية عدم التحيز بالنسبة By‏ نتبع ما يلي: 
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B, = XK,Y, من خاصية الخطية‎ 
وباستحضار المعادلة:‎ 
У; = By + BX; + Uj 
وبتعويض ذلك في أعلاه:‎ 
By = УК, (Во + رظ‎ + Uj) 
وبفتح القوس نحصل:‎ 
B, = By EK, + By ZK;X; + ZK;U; ...(38.2) 


وباستخدام شروط الأوزان فأن: 


УК; = 
Bo XK; =0 
XEX =1 
وبتعويض ذلك في المعادلة )38.2( نحصل:‎ 
رظ‎ SB, + XKQU; ...)39.2( 


وبأخذ توقع طرفي المعادلة: 
E(B) = By + ZK; E(Ui)‏ 
من فرضيات الخطأ العشوائي 
-E(U;) 40‏ 
“ЕК; Е(О;) - 0‏ 


ويعني ذلك ان В,‏ هو تقدير غير متحيز للقيمة الأصلية» В‏ 
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:Во— خاصية عدم التحيز‎ САЙ 

وبنفس المنهجية يمكن البرهنة بأن 80 تعتبر مقدرة غير متحيزة للمعلمة الحقيقية 
„Во‏ 

من الخاصية ШАЛ‏ يتبين لنا: 


ا 
عد وی 
وان: 
У; = Bo + By) Xj + U;‏ 
уал grill aie 9‏ نحصل: 


4 Т; سن‎ 
Во xxx [в XB 0k 
وعند فك الأقواس والتعويض» نحصل:‎ 


^ - Pu. qur р 
Во = Bo —ByX XK; +B, X— XB YK;X; +5 — XK; JU; ....(41.2) 


ne УК; = 0 
ВоХХК;-0 
xa УК;Х; =] 

^ 1 — 
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وبأخذ توقع طرفي المعادلة: 
А po‏ 
Е(Во) = Во + D - XK; )E(U})‏ 
٠.٠ E(U;) =0‏ 
E‏ ] 
XKj) E(U;) -0‏ ~ 250 
В(Во) = Bg ...(43.2)‏ .- 
ويعني ذلك ان ,8 هو уйй‏ غير متحيز للقيمة الأصلية» ‚Ве‏ 
2 خاصية Бай‏ مقدر Jil)‏ تباین)ء :Best Minimum Variance‏ 


ان مفهوم تباين المعالم يُحدد بواسطة الانحراف بين المعالم المقدرة ل B‏ 
шый,‏ المتوقعة .E(B)‏ 


فبالنسبة ل 8 فأن: 
J2‏ ^ 5 _ 
ЕВ! - Е(В)| ...)44.2(‏ = رہق 
من خاصية عدم التحيز E(B,) = Bj‏ ^ 
var(B,) = ЕВ, - В, j ...(45.2)‏ 


بالرج وع إلى المعادلة )39.2( من خاصية عدم التحيز والخاصة ب8 نجد ان: 
KU;‏ + ره = В,‏ 
B, - By = ZK;U;‏ 
بتربيع الطرفين: 
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(81-в/= (хк 
وبأخذ توقع طرفي المعادلة:‎ 
“(رهدرما8‎ = E(EKiU;) 


уаг(Ву) = E[EK;u;P? ...(46.2) 


var(B,) = E K2E(U,)? +2 YK;K; E(U;U;) 


i<j 


ومن فرضيات الخطأ العشوائي ان : 
E(U,)* =o?‏ 


وان: 
E(U,U,)-0 Forallizj.‏ 


/. var(B,)= LK? o? ...(47.2) 


Ух? 1 
К? = Сш کے‎ 
ER (Ex). Ex 


2 
г. var(B,) = 5 o? em 


Xj Ух? 


وبالأسلوب نفسه يمكن تحديد التباين ل Bo‏ على النحو الآتي: 
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уаг(Во) = [Во - EB, ...(48.2) 


من خاصية عدم التحيز: 
uv E(Bo) = Во‏ 


var(Bo) = ЕВо - Bo] 


وبالرج وع إلى المعادلة )42.2( من خاصية عدم التحيز والخاصة ب Во‏ نجد 


20) 


2 
vari) =F] ZC коо ا‎ 
n 
x 1 — 
var(Bg) = ا‎ - XK;)? E(U;)? 
E(U,)? «o? 


у. var(By) = ez -жу| 
وبفك القوس نحصل:‎ 
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=2 
қ 1 X = 
В او جو گے‎ 
п n 


وباستخدام شروط الأوزان: 


УК; =0 

2 

2X 

— LK 

وان: 

512 - 1 

ух 

=? 

2 1 

ала атыста 


ولاثبات ان مقدرات (OLS)‏ هي افضل сі уйл‏ خطية غير متحيزة أي أنها تتسم 

* 

بالكفاءة ٠‏ ونتيجة لنسبية معيار الأفضلية فأننا نقوم بتعريف مقدرة أخرى ولتكن B,‏ 
* 

تختلف عن مقدرة cus «By SOLS‏ سیتضح ШАУ‏ أن تباین تلك المقدرة му В,‏ 


وان يفوق تباين مقدرة «By OLS‏ وبالتالي نفضل المقدرة الأخيرة By‏ صاحبة 


التباين الأقل. 
B, = УС; Ү; ...(49.2)‏ 
С; = К, + di‏ 


pi Xi = Во + ВХ; + Ui 
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B, = ХС, (Во + By Xj + Uj) 


Bj = Во >С +B, VC پک‎ + CU; 


...(50.2) 


ولكي تكون Bj‏ غير متحيزة أي E(B,) = By‏ يجب ان تتصف С;‏ بالصفات 


УК; + did; = 0 


“УК; =0 


b: 


54-0 


УСХ, =1 
EX Xe + Dax: =] 
“DRX; =] 


YdX;-0 


„УСХ, =1+0+1 


81 = В\ + CU; 


Ay 


4 
مسبقا‎ 48 9 уа 


أي إن: 


أو 


ДУ, أي‎ 


...)51.2( 
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E(B) = رھ‎ + CEU) 
С E(U;) =0 
58 2 C;E(U;) =0 


E(B,) = Bj ...(52.2) 


* 


هنا المقدر B,‏ غير متحیز ولتحديد تباین هذه المقدرة الخطية غير المتحيزة فأننا 


نعوض في قانون Маг‏ 
2 


` ж * 


уаг В| = ЕВО 
(52.2) من المعادلة رقم‎ 
7 Е(В1) = В, 
* * 2 
уаг В! = EPP 
(51.2) وباستخدام المعادلة رقم‎ 
В, = В| + ЖС 


B,- Bj = CU; 


var (Bi) = EXC; U; | ...(53.2) 
وبفك القوس؛ نحصل على:‎ 


72 


var (Ві)  C?E(U;Y? *2XC,;C;E(U;U;) 
i>j > 


ومن فرضيات الخطأ العشوائي: 
E(U;)” =o"‏ 
وان 


Е(0;0;) > 0 


(54.2)... تو0 2 = موہ 
Ul,‏ كانت 


var(B,) =E(K, *Zdj) نے‎ 
аву [EK] «£4? 42XK,d] 
айр угы? DK? +07 Yd? + 207 ZK; d; 
“DK, =0 
DK =0 
var(B,) «o? DK? «o? Ed? 09 
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ولما كانت: 


Е 
Ух} 
var(B,) = o? 3 +07 Yd? ...(56.2) 


1 


1 ^ 
“o x var(B,) 
і 


..var(B, ) = var(B, ( + o? Ха? ...(57.2) 
Xd >0 وحيث ان:‎ 
عليه فأن:‎ 
* 
var(B, ) > уаг(В,) 


ومن ثم فأننا c‏ ان مقدرة OLS‏ الخاصة بالمعلمة ,#تتميز بأصغر تباین من بين 
* 


المقدرات الخطية غير المتحيزة للمعلمة By‏ 


2 تقدير تباين حد الخطأ العشوائي: 
يستعمل تباین 280و By‏ في أجراء الاختبارات المعنوية الخاصة بتلك المقدرات؛ غير 
ان تباين المقدرات يحتوي على معلمة مجهولة هي (o2)‏ تباين حد الخطأ العشوائي 
الذي یرمز له بالرمز )62( و يمكن اشتقاقه كالآتي: 
بما ان المعادلة التقديرية تأخذ الصيغة الآتية: 
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Y; = Во + ВХ; 


БҮ, = nêo + В, DXi 


...)58.2( 


وبإدخال ,2 على طرفي المعادلة: 


وبالقسمة على Dn‏ 


...(59.2) 


و بطرح المعادلة )59.2( من المعادلة )58.2( نحصل: 


0+00۳ 7 
وق - ؟‎ +8 
ў, - ¥= ارق + وق‎ - Bo - X 
رو‎ = BX; - ВХ 
yi = By (Xj - X) 
Ў; = Вих; 
ej = Yi ¬ Yj 
е = y; - Bix; 


2 ^ 
e? = (y; - Вуху) 
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و بعد الاختصار» نحصل: 


أذن : 


...)60.2( 


وبالتعويض من المعادلة (60.2): 


و بتربيع طرفي هذه المعادلة: 


و عند فك الاُقو اس؛ نحصل: 
2 5222 2 2 
е; = yj + Вух; -2B,xi у;‏ 


وبإدخال ,2 على طرفي المعادلة: 


Xe? = Ly? +B? Ух? -2B, Ух; у; ...(61.2) 
5 _ 2X الا‎ 
1 Ух? 


وان حاصل ضرب الطرفین في الوسطين «АШ‏ سيكون: 


وبالتعويض في المعادلة (61.2) بما يساويها: 
Xe? = Ху? +B, 2X: Yi -2В, DX, Yj‏ 


2 = Уу? -В, UX, Yj ...(62.2) 
على أنها:‎ o^ وقد جرى تعریف‎ 
хе; 
c? 5 1 
n-2 


وبالتعويض عن البسط من المعادلة 62.2 » نحصل: 


2 ^ 
E Lyf - B, Хх, У; 


(63.2)... ہے 


وهذا يعني ان تباين أخطاء العينة تمثل النسبة بين مجموع مربعات انحرافات القيم 
المشاهدة عن خط انحدار العينة إلى درجة الحرية للخطأ. 
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وإذا رمزنا إلى التقدير الخطي غير المتحيز لتباين الخطأ بالرمز (SZ)‏ فأن: 


Хеј 
n-2 
аң غير متحيز لتباين المتغير العشوائي أو حد الخطأء‎ уйа افضل‎ S ذلك يعني أن‎ 


52 
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أسئلة الفصل الثاني 


السؤال 1.2 ما هي الافتراضات الأساسية الخاصة بعنصر الخطأ في 
نموذج انحدار بسیط. 


есе 


السؤال 2.2: لنموذج الانحدار الآتي: 


U, ~N(0,07U) , E(U,,U,) =0 


gh Ule‏ العملیات الحسابية الخاصة بمشاهدات المتغير (X) (У)‏ كانت كالآتي: 


5 5 2 5 
ХУ. =30 , ХҮ2-190, ХҮ, 212 , 


{= {=1 t= 


5 2 5 
YY2-234, УХУ, =74 


tzl t-l 


المطلوب: تقدير JS‏ من Bo‏ و В‏ 


السؤال 3.2: ما هي الافتراضات الأساسية الخاصة بعنصر الخطأ 
في نموذج «рыш БАС‏ 


e? 


السؤال 4.2: ما هو المتغير العشوائي؛ ولماذا يستخدم في النموذج الاقتصادي. 
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الفصل الثالث: اختبار الفرضيات» Hypotheses Testing‏ 
3 المقدمة. 
3 اختبار قيمة ‹ .t-Value Test‏ 
3 معامل التحدیدء .Determinant Coefficient R2‏ 
3 اختبار إحصائية .F-Statistics «Е‏ 
3 معامل الارتباط البسیط Simple Correlation Coefficient«r‏ 
3 حدود الثقة لمعاملات الانحدار. 
3 التنبق. 
3 الأسئلة والتمارين. 


79 


Hypothesis Testing «Сіһа АЙ الفصل الثالث: اختبار‎ 


1.3 المقدمة: 

تناولنا في الفصل السابق» دراسة العلاقة بين متغيرين (الانحدار الخطي 
البسيط)» وقد بينا صيغ اشتقاق معلمات النموذج بطريقة «ОГ‏ وطرق تقدير هذه 
المعلمات. ولكن المنطق Дау‏ علينا عدم قبول هذا النموذج إلا بعد أجراء تقييم لهذه 
النتائج من الناحية الاقتصادية والإحصائية. ويتم هذا باستخدام نتائج التقدير في اختبار 
النظريات أو اتخاذ القرارات أو وضع السياسات. 

سنتناول في هذا الفصلء تقييم نموذج الانحدار المقدر ولتحقيق ذلك سيتم 
اختبار المعنوية الاقتصادية والإحصائية لنتائج تقدير نموذج الانحدار. 


اختبار الفرضيات» :Test of hypothesis‏ 
تصرف الفرضية АЙ,‏ ادعاء قابل ОУ‏ يكون صحيحاً أو غير صحيح» وتثبت 
صحتها فقط من خلال الاختبار (Test)‏ وقبل call‏ بدراسة الكيفية التي يتم على 
أساسها اختبار الفرضيةء aj‏ من دراسة العلاقة الاقتصادية التي تستند إلى مجموعه 
من الفروض الخاصة بالنظرية الاقتصادية» كالعلاقة بين الكميه المطلوبة من سلعه ما 
وسعر تلك السلعة. وحسب منطق النظرية الاقتصادية تعكس دالة الطلب علاقة عكسية 

(سالبه) بين المتغير المستقل (السعر) والكميه المطلوبة (المتغير المعتمد). 
Ud‏ إذا bash‏ العلاقة بين الأنفاق الاستهلاكي dally‏ فأن منطق النظرية يشير 
إلى ان الميل الحدي للاستهلاك (MPC)‏ يكون Gs за‏ ولكنه اقل من الواحد الصحیحء 
«О<МРС<1‏ وان هناك cl as‏ للاستهلاك في الأمد القصيرء ولكن لا يمكن الجزم 
بصحة أو عدم صحة ذلك إلا بعد أخذ البيانات وقياس العلاقة الاقتصادية واختبارها. 
وهذا ما سنتناوله في المباحث القادمة. 
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ويختبر نموذج الانحدار قبل كل شيء العلاقة بین المتغیر المستقل (X)‏ والتابع 
(Y)‏ ولك cieli‏ من وجودها من СЛАҺАН АД, АУ! аула) Jul DE‏ المقدرة 
Во‏ و By‏ كلا على انفراد وفي هذا المجال توجد فرضيتان: 


1 - فرضية العدم: وتنص على عدم وجود علاقة بين المتغيرين × ولا أي ان: 


2- الفرضية البديلة: وتنص على وجود علاقة بين × وال ء أي ان: 


Ho: Bo =0 
В, = 0 
Во © ОН): 
:t-Value Test ‹ 48 اختبار‎ 3 


В| #0 

ولأجل اختبار ما 13 كانت 0= А Ву = 0 «Bg‏ لاء يستخدم اختبار (t)‏ 

عند مستوى معنوية معينة ودرجة حرية (п-К)‏ والصيغة الرياضية لهذا الاختبار هي: 
أ- بالنسبة لر: 


B, 
tà ...(1.3) 
В| SB, 
حيث ان:‎ 
^ - 2 
SB, =. /84 
2 
eas 
B 2 
1 Ух 
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2 
2 _ 
"8i һ-2 


(n) Cue (п-К) معين ودرجة حرية‎ Ay gine هو اختيار )1( عند مستوى‎ tt 
عدد المعالم.‎ (К) 5 المشاهدات في العينة‎ aac 
القيمة التقديرية ل8 الحقيقية.‎ : B 
‚В| الانحراف المعياري للمعلمة المقدرة‎ : 8, 
. By تباین‎ : 2 
1 باين‎ SB, 


554 تباین الخطأ. 
і‏ 


ب- بالنسبة ل ر8 فأن: 


tB, = ...(2.3 
ور‎ (2.3) 
أن:‎ Cus 
BEER عو‎ 
—2 
ا روہ‎ 
$4 a 2 
Во lin Ух; 
С 
© n-k 
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وبعد احتساب قيمة (f)‏ تقارن مع قيمتها الجدولية المعطاة في الجداول الخاصة بها عند 
درجات حرية (n-2)‏ ومستوى المعنوية المطلوب )%5‹ %1( لتحديد قبول أو озі)‏ 
فرضیة العدم. فإذا كانت قيمة ( المحتسبة اكبر من قيمة t‏ الجدولية ترفض فرضية 
العدم وتقبل الفرضية البدیلة بمعنى ان المعلمة ذات معنوية إحصائية. وبالعكس في 
حالة كون t‏ المحتسبة اقل من قيمتها الجدولية حیث تقبل فرضية العدم وترفض 
الفرضية البديلة أي عدم معنوية المعلمة المقدرة. ويمكن توضيح ذلك بالشکل 


(13) 


شكل 1.3: قبول d‏ رفض الفرضية 
f(t)‏ 


І 
[ 
р 
р 
р 
1 
р 
{ 
i 
| 
0 
١ 
р 
р 
р 
р 
р 
р 
1 
4 
0 
р 

b 
24. 
І 
р 
р 
р 
р 
р 


سس سد ر( 0 | ——————M‏ 


منطقة yaa ll‏ نطقة القبول منطقة الرفض 
Но озі)‏ وقبول Н,‏ قبول Но озі) Hy‏ وقبول Н,‏ 
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ولاختبار معنوية المعلمات المقدرة Во‏ و ر8 نعود الى بيانات المثال الوارد في 
(1.2)ء وباعتماد الصيغة الرياضية للاختبارء فأننا نحتاج الإحصاءات الآتية: 


36.38095239 -3.68095239 
| 4232857143 |  3.07142857_ | 9433673461 _ 
- 48.27619048 5.62380952 31.62723352 


.54.22380953 4.77619047 


| 60.17142858 | 242857142 |  5.897959142 | 
7206666667 |  -626666667 | 39. us | 
rY =40 | 5-0 [Хе 


:8, أ- بالنسبة الى‎ 
2 
2-29 147204762 _ رو‎ 534197 
5" п-к 8-2 
S2 24.534127 
PED o ee 05600 


Bi уу? 672 


SB, = 0 = 0.036509117 =0.191073592 
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В 
в = — = سكا‎ 7.781843354 
! S& 0.191073592 


وبما ان قيمة )0( المحتسبة والبالغة )7.781( اكبر من قيمة (t)‏ الجدولية عند مستوى 
معنوية )965( ودرجة حرية (бу‏ والبالغة (2.45)ء علره نرفض فرضية العدم ونقبل 


^ 


الفرضية البديلة أي معنوية المعلمة المقدرة ,8 . 


_ Хе; _ 147.204762 


2 = 24.534127 
п-к 8—2 


72 
= 24.534127 [0.125 - 0.482142857] 
=14.89571996 


2 
-24534127| 1 08)" 
8 6 


SBo = Sá. = 414.89571996 = 3.859497372 


м. 
380 3.859497372 
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ب- بالنسبة إلى :В‏ 


ويماان قيمة (t)‏ المحتسبة عند مستوى معنوية )%5( ودرجة حرية )6( هي 
)6.344( وهي اکبر من مثيلتها. الجدولية البالغة )2.45(‹ عليه نرفض فرضية العدم 
ونقبل الفرضية البديلةء أي معنوية المعلمة المقدرة ‚Аде B,‏ 


3 معامل التحدیسدء :Coefficient of Determination (в?)‏ 
هو مفياس يوضح نسبة التغير في المتغير التابع (У)‏ الذي سببها التغيير في 
المتغير المستقل (X)‏ أي نسبة الانحرافات الموضحة من قبل خط الانحدار الى 

الانحرافات الكلية. ويمكن حساب هذا المعامل حسب الصيغ الآثية: 
5732 9 
a? 26-5‏ 


(3.3) 
X; =¥) 
أو‎ 
"C 7 
< 2 
ХУ! 
4 
R2- В, zu" 
ЖУ 
أو‎ 
22م‎ 
أو‎ 
, 52 2 
R? =e 
Zyi 
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E 


ويمكن توضيح الصيغة الأخيرة من خلال الاشتقاق الآتي: 
الانحرافات غير الموضحة + الانحرافات الموضحة من قبل خط الانحدار = 
الانحرافات الكلية 
Ж(Ү, AY)? = Ж(Ў, VY «(Y - 7 ...(4.3)‏ 


وبقسمة طرفي المعادلة )4.3( على الانحرافات الكلية: 
О X006 20053)‏ 

Xv,-Y? (ҮҮ) 20-7 

Zef 


نی 
1=В + А‏ 


وتتراوح قيمة R‏ بين الصفر والواحدہ أي ان: 1 < 0<В?‏ 


حیسث أن агы R^-1‏ رت وو دہ bm‏ المقدر أي 
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وان 0 = 22 (أو تقترب 415( عندما يكون خط انحدار العينة Ш‏ أفقيا أي Y; =У‏ 
c‏ ومعنى ذلك لا توجد علاقة بين المتغير التابع والمتغير المستقل. 
وكل من هاتين الحالتين نادرة الحدوثء ففي الأحوال العادية يفسر خط 

الانحدار جسزءاً من التغيرات في لل وبالتالي يكون هناك جزءا آخر غير مفسر 
بواسطة الخط ومن ثم ass‏ في أغلب الحالات 1 > R‏ > 0. 

ولمعرفة مقدار ما يفسره المتغير المستقل» OX‏ من التغير في المتغير التابع» Y‏ 
نعود إلى مثالنا الوارد في )12( وبالاعتماد على الصيغ الرياضية الخاصة ب R^‏ 
4-48 

ТЕ 


КЕК ا‎ 
657.9225 | 


344.1025 | 1 
34.2225 


| 

| -20.81666666 

|-14.86904761| 221.0885768 | 

| -8.92142857 | 7959188773 | 
О 8843543061 


| -2.97380952 
| 2.97380953 8.843543121 | 60.0625 2 
79.59188791 


| 8.92142858 128.8225 


[1486904763 | ^ 2210885774 | 189.065 | 


| 20.81666667 | — 3 211.7025 | 
592 2148515238 | Xy? =1632.92 | 
1$? _ 1485.715238 


= ——————— = 0.909851822 = %90.98 


Ху: 1632.92 


R= 
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هذا يعني ان المتغير المستقل» Xj‏ يفسر حوالي %90.98 من التغيير الحاصل في 
المتغير التابع» Үр‏ وان النسبة الباقیة والبالغة %9.02 تمثل تأثير متغيرات أخری لم 
تدخل في المعادلة. 
R2 _ B1 У‏ 

2 

DY} 


_ (1.486904762)(999.2) 1485.715238 


1632.92 1632.92 


R2 = 0.909851 = %90.98 
ог; 


2 


2: В? Ух? 
Ly? 


(1.486904762)^ (672) _ (2.210885771)(672) 
2 ber ДА مم سے‎ su um am ‪6 сылды ل‎ а асгана саас 


1632.92 1632.92 
2 _ 1485.715238 _ 909851 = 9490.98 
1632.92 
ОГ: 
2 
Rete е 
2 
Уу; 


2-1- а, — 0.090148177 = 0.909851822 = %90.98 
1632.92 
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ш) 4.3‏ إحصائية :F-Statistics «Е‏ 
لاختبار معنوية معادلة الانحدار ككل يستخدم F ЛАМ‏ ويعتمد هو الآخر 
وق e‏ : وتنص على عدم معنوية او جوهرية العلاقة بين المتغير التابع 

والمتغير المستقل € أي ان: 
Ho : В, = 0‏ 
2- الفرطسية ДЕ сезу йад‏ وجود علاقة Даа к‏ مق Alas] Ш‏ بين 
المتغير التابع والمتغير المستقل » أي ان: 


H, :B, #0‏ 
والصيغة الرياضية لهذا الاختبار هو: 
/К‏ 
(53)... کا نے 
ES /n-k-1‏ 


أي ان اختبار ۴ هو عبارة عن نسبة الانحرافات Аза gall‏ من قبل خط الانحدار 
О‏ الزات المسكلة (ky‏ الى INN)‏ غير الموحتحة Aule‏ 
على درجات الحرية التي تتمثل بعدد المشاهدات (n)‏ مطروحاً منها (К)‏ ناقصا 
)1( 

وبعد احتساب قيمة (Е)‏ تقارن مع قيمة (P)‏ الجدولية المعطاة في الجداول 
қа ы ады а‏ )4966 رفا نت 
للبسط والمقام لتحديد D уй‏ أو رفض فرضية العدم. فإذا كانت قيمة (Е)‏ المحتسبة اكبر 
من قيمة (F)‏ الجدولية» نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة أي معنوية العلاقة 
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уу ial‏ 5 وبالعكس في All‏ کون (Е)‏ المحتسبة اقل من قيمتها الجدولية Cus‏ تقبل 
فرضية العدم أي عدم معنوية العلاقة المقدرة او عدم معنوية معادلة الانحدار. 
ويمكن احتساب قيمة ۴ بالاعتماد على الصيغ الآتية: 


p. ×ظ‎ /К 


Ж ...(6.3) 
Зе / 1 - 1-1 
К 
_ R?/k 
1- R?/n-k-1 
3 
в ОО 
(Ук 
j 
_ ۴ 
Xe?/n-k-1 
3 
rd 
Е, 


: بين إحصائية ۴ و‎ УАЙ 


0 


E (73) 
“ег/п-К-1 
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© б? Ух: = уаг(В, ) - 5ع‎ 
1 


2 
A2 ^ 
B B 
اس 1 سط‎ | = ...(8.3) 
S4 SB By 
B 1 


1 
ولاختبار جوهرية العلاقة بين المتغير التابع» CY‏ والمتغير المستقل» 6X‏ نعود إلى 
Lie yo (1.2) Wl‏ على АААЙ да) ical‏ ب ааз Е‏ : 


_ 2) 
De? /n-k-1 


1485.715238/1 4458 


= я = 60.55708597 
147.204762/8—1—1 . 24.534127 
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وبما ان قيمة (Е)‏ المحتسبة والبالغة )60.55( اكبر من قيمة (Б)‏ الجدولية عند 
مستوى معنوية 965 ودرجة حرية (1ء 6( للبسط والمقام والبالغة )5.99(‹ عليه 
نرفض فرضية العدم ونقبل الفرض البديل أي معنوية او جوهرية العلاقة المقدرة. 
ог:‏ 
Yet n-k-l‏ 


_ (1.486904762)(999.2)/1 _ 1485.715238 
24.534127 24.534127 


= 60.5570 


Or: 
کت‎ ИК 
LR sno k=) 


" 0.909851822/1 _ 1822 
1-0.909851822/8-1-1 0.015024696 


Or: 


= 60.5570 


_ BiXxl/k 
767 skal 


_ (1.486904762) (672)/1 (2.210885771)(672) 
24.534127 24.534127 


_ 1485.715238 


= = 60.5570 
24.534127 


ог: 
94 


2 
= {< 
Е 7 


= (7.781843354)? = 60.5570 
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3 معامل الارتباط :Simple Correlation Coefficient oF «ама!‏ 
يقصد بالارتباط وجود علاقة بین ظاهرتين أو اكثرء ويسمى المقیاس الذي 
تفاس به درجة الارتباط بمعامل الارتباط والذي يرمز له بالرمز (т)‏ حيث ان تحليل 
الارتباط يعامل أي متغيرين بشكل متمائل» SSymmetrically‏ ولا يوجد تمييز بين 
المتغير التابع والمتغير أو المتغيرات المستقلة. تأسيساً على ذلك يفترض تحليل 
الارتباط ان كلا المتغيرين 2 ائي» «Random‏ أو تصادفي» «Stochastic‏ وهذا 

И geli le Adan ويمكن‎ УНУ РЕКА 


| xi В ...)9.3( 


أو 


XX у 


4 Ох Ху) 


Т = 


أو 


+ : تعتمد على إشارة ‚В‏ 
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2 2 
р بلطا سوق‎ 
n n 


وتتراوح قيمة ٣‏ بين 1+ ء 1- اي ان: 
1[ +>2 > 1- 


وقد يكون الارتباط بين ظاهرتين أو اكثر موجبا أو سالبا والإشارة تدل على وجود 


علاقة طردية أو عكسية ولا تدل على قوة العلاقة التي تحدد من خلال الأرقام. ويمكن 


أ- عندما تكون 1 r=‏ معنى ذلك وجود علاقة خطية تامة وموجبة بين المتغيرين X‏ 
«Y ‹‏ اي أن الزيادة في قيمة المتغير X‏ یتر تب عليه زيادة في قيمة المتغير e‏ 
Y‏ 


г=1:2.3 شكل‎ 


=> Jaa bs 
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ب- عندما 1- = «г‏ معنى ذلك وجود علاقة خطية 240 وسالبة بين المتغيرين Y «X‏ 
أي ان الزيادة في قيمة المتغير المستقل × يترتب عليه انخفاض في قيمة المتغير 
التابع Y‏ 

Y rz-1:3.3 شكل‎ 


X 


ج- عندما 0 = er‏ معنى ذلك ليست هناك علاقة بين المتغيرين × (Y‏ في هذه الحالة 
ان تقديسر المعامل В‏ يطريقة OLS АЗЫ 6 ААЙ СА за)‏ بکرم Ly glare‏ 
للصفر. ويشير ذلك ان متوسط التغيرات في المتغير المستقل ليس لها تأثير على 
yp ial‏ التابع: في مثل هذه الظروف فان معامل الارقیاط یکون مساویاً للصش 
ذلك لان الانحدار يوضح عدم وجود تباین أو انحراف في المتغير التابع» بمعنى 
А‏ : | 
Y(Y; -У)? =0‏ 


osos da Ro nice Ci алы Ы 
من معادلة الانحدار:‎ «Calculated value 
, = 
Xv; - Ў)? = 2)1 - Y) 


. Yi -Y ان:‎ cus 
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(У: -Ў)? 

r^ سے‎ = 
>(у.-У): 
i=l 


يعني ذلك ان معامل LLG YI‏ البسیط ‏ ء يجب ان يساوي жа‏ أيضا. 


ويمكن توضيح الارتباط بين متغيرين Y «X‏ من خلال الشكل الانتشاري 
التالي الذي يعطي مؤشرا على قوة او ضعف الارتباط بين المتغير التابع ۷ء والمتغير 
المستقل CX‏ وکما يأتي: 


الشكل 4.3: شكل الانتشار У‏ 
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يبين الشكل أعلاهء انه عندما يكون انتشار المشاهدات قريبة lap‏ من خط الانحدار يدل 

على قوة العلاقة بين المتغيرين Ul Y (X.‏ عندما تكون المشاهدات متباعدة عن خط 

الانحدار يدل ذلك على ضعف العلاقة أو الارتباط بين المتغيرين. ولذلك فان الشكل 

الانتشاري لا يعطي إلا فقط صورة مبسطة وأولية عن طبيعة العلاقة فضلاً عن ذلك 

يمكن ملاحظة ما يأتي: 

- في المربعين الثاني والثالث» تكون قيمة معامل الارتباطء «г‏ موجبة وذلك لان 
معظم المشاهدات تتجمع في هذين المربعین؛ اي ان (Х{(Ү)‏ لها الإشارة نفسها. 

- في المربعين الأول والرابع؛ تكون قيمة معامل الارتباط «г‏ سالبة وذلك لان معظم 
المشاهدات تتجمع في هذين المربعين أي ان X;‏ لها إشارة معاكسة لانحرافات 
Yj‏ 

7 تفترب قيمة معامل الارتباط من الصفرء عندما يكون مجموع الانحرافات 
للمتغيرين Y ‹Х‏ عن وسطها الحسابي تقترب من الصفرء أي عندما تنتشر 
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caa ДАЙ‏ على جميع أرباع الشكل؛ ويعني ذلك عدم وجود علاقة خطية بين 
المتغيرين. 

- تكون قيمة معامل الارتباط (г)‏ موجبةء عندما يكون مجموع انحرافات المتغيرين 
عن وسطها الحسابي موجب. 

- تكون Lad‏ معامل «г LGN)‏ سالبة عندما يكون مجموع انحرافات المتغيرين عن 
ш»‏ السا ساليا: 


باختصارء يمكن توضيح العلاقات أعلاه في الصيغة الآتية: 


أ- عندما: 


Mis 


(X; - X)(¥, - Y) = ху >0 
izl 


ыы ааа سی دال‎ 
ب- عندما:‎ 
n — my 
رما‎ -X)(Y; - Y) = хуу «0 


i=l 
Jal الا قاط يكون‎ ales اع‎ GU ota 

ويظهر من ذلك ان р жаза‏ حاصل ضرب الانحرافات ( ۷× (2)يتأثر хә‏ 
المشاهدات» أي انه كلما زاد axe‏ المشاھدات كلما كان الارتباط بين × Y‏ موجبا 
وقوياً. ومعنى ذلك انه في alla‏ زيادة эзе‏ المشاهدات للعينة يصبح معامل الارتباط 

أقوى» ولكنه يختلف عن مقياس آخر للظاهرة نفسها. 
وبذلك فان مجموع حاصل ضرب الانحرافات (ху)‏ لا يعتبر Шаа‏ 
LOL‏ لتبسیان قوة العلاقة بين المتغيرين» وذلك لان المقياس يتأثر بوحدة القياس 
كالأمتار واللترات والدينار وغيرها. وبذلك لا تصلح للمقارنة في حالة اختلاف 
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وحدات القياس. ولكي نحصل على مقياس يبين قوة العلاقة ويكون صالحاً لأجراء 
المقارنة نحتاج إلى معاملات لا تتأثر قيمتها بوحدات القياس المستخدمة. وهذا العامل 
يمكن الحصول عليه بقسمة مجموع الانحرافات (P X;y;)‏ على aae‏ المشاهدات 
(п)‏ أي ان: 


Cov(X, Y) = 211‏ 
n‏ 
ويسمى هذا بالتباين «Covariance ‹ даа)‏ ولكن الناتج ly UG‏ بالعامل yi‏ 
وهو وحدات القياس للمتغيرين» ولهذا يمكن تصحيح هذا التأثير بقسمة التباين المشترك 
على الانحراف المعياري لكل من Y (X‏ أي Se, Se,‏ على التوالي. ويمكن اعتماد 
هذا المقياس للوصول إلى تحديد قيمة معامل الارتباط البسيط. 


مثال 4.3: وبالرجوع إلى البيانات الخاصة بالمثال (1.2) وباعتماد الصيغ الرياضية 
المذكورة أعلاه يمكن حساب معامل الارتباط (т)‏ على النحو الآتي: 


2 
r= 2 ‚В, 
| Dy; 
_ | 672 
~ V¥ 1632.92 


‚ (1.486904762) 


= (0.641508156) (1.486904762) = 0.953861532 


إذن العلاقة بين المتغيرين Х‏ و + طرديه. 
ог‏ 
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_ LX; у 
МО х{)(®уў). 


_ 999.2 : 999.2 
` 4(672)0632.92). (25.92296279)(40.40940485) 


9992 
~ 1047.5314978 


г= +4 R? =./0.909851822 = 0.9538 


= 0.9538 


Or 


Or 
ےم‎ ЧУ 
nSySy 


2 
Sy а LN LL еы 
п 8 
2 
? [1632.92 
S, - E22 = PE و‎ 2868821 


КЕ 999.2 ЖЕК; ИЕ 
(8)(9.16515139)(14.2868821) 1047.531498 ‘ 
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3 حدود الثقة لمعاملات الانحدار: 

نعني بحدود أو فترات الثقة لمعاملات الانحدارء تقدير مدى الثقة التي تقع 
ضمنها القيمة الحقيقية للمعلمة أي معلمة المجتمع. ويراد بحدي الثقة الحد الأدنى 
Lower Limit‏ الذي يرمز له بالرمز )1( والحد الأعلى Upper Limit‏ الذي يرمز 
له بالرمز (U)‏ ويعني ذلك تحديد مدى تتراوح فيه قيمة В‏ بين هذه الحدين. بمعنی 
آخر يمكن القول إلى أي مدى ممكن تحريك توزيع t‏ إلى اليسار أو اليمين قبل ان 
تصل إلى القيمة الحرجةء .Сгїйса1 Value‏ والصيغة الرياضية لتقدير حدود الثقة 
هي : 


(الانحراف المعياري للمعلمة المقدرة) )0/2( المعلمة المقدرة = معلمة المجتمع 


تتراوح قيمة معامل الثقة بين %90‹ %100. كما ان مستوى المعنوية هو احتمال 
تكميلي لمعامل الثقة» هذا يعني ان حاصل جمع معامل الثقة ومستوى المعنوية يساوي 
1. فإذا كان معامل الثقة %95‹ فان مستوى المعنوية يكون %5 وهكذا. وبناء على ما 
el‏ أعلا یمکن Сы ил‏ فترة للثقة بأنها “الفثرة التي توجد аа Ша‏ الفعلية — B,‏ 
بين حد أدنى وأعلى وباحتمال معين". 
مسثال 5.3: ولتوضيح كيفية احتساب حدود الثقة نعود إلى بيانات المثال )1.2( حيث 
ان )0( الجدولية عند مستوى معنوية )%5( ودرجة حرية )6( تساوي )2.45( 
لذا فان معامل الثقة هو %95. 
فبالنسبة إلى «В,‏ فان: 
(ب10/2()58) * B; = B,‏ 
B, =1.486904762 + (2.45)(0.191073592)‏ 
B, =1.486904762 + 0.4681303‏ 
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1.018774462 « B, <1.955035062 


هذا يعني ان هناك احتمال %95 ان تكون B, dad‏ مساوية By}‏ الحقيقية بين 
الحدين الأعلى 1.955 والأدنى 1.018 وان هناك احتمال 965 ان لا تكون كذلك. 
Lii‏ بالنسبة ل By‏ فإن: 
Bo =Во *(ta/2)(S&,)‏ 
Bo = 24.48571429 + (2.45) (3.859497372)‏ 
Bo = 24.48571429 +9.455768561‏ 
«Bg <33.94148285‏ 15.02994573 
هذا يعني ان هناك احتمال 9695 ان تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع Во‏ بين 
الحدين الأعلى 33.941 والأدنى 15.029 وان هناك احتمال %5 ان تقع خارج هذين 
الحدين. 
وقد جرى استخدام مستوى الثقة %95 في الدراسات الاقتصادية ويعني ذلك ان 9695 
من الحالات айз‏ ضمن فترة الثقة» وان %5 من الحالات АЮ‏ خارج هذه الفترة. بمعنى 
آخر إذا كانت Bo=0.05‏ فأن احتمال ,8 ان توجد بين الحدين %95. 


جسدول تحليل التباين: _ 

يهدف جدول تحلیل التباين» «ANOVA Table‏ إلى توضيح تأثير المتغير 
المستقل في المتغير التابع. وتزداد أهمية هذا الجدول عند دراسة الانحدار المتعدد 
حيث يستفاد منه في معرفة تأثير كل متغير من المتغيرات المستقلة في المتغير التابع 
وبالتالي اعتماد المتغيرات المؤثرة في النموذج. 

ويمكن بناء جدول تحليل التباين في ضوء المعلومات التفصيلية أدناه: 
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بواسطة المتغير 
المستقل Xi‏ 


1 EPIK 
Xel/n-k-1 


Pues] AW [en 
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ويمكن بناء جدول تحلیل التباين لمثالنا بعد ان تم تطبيق جميع الاختبارات عليه 


الخطأ 


1485.715238 1 1485.715238/1 |р. 1485.715238/1 
147.204762/6 

= 60.55708597 

147.204762 | 8-1-1=6 | 147.204762/6 
1632.92 


الانحرافات 
الموضحة من 
قبل Xi‏ 
الانحرافات غير 
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:Forecasting ‹ 3—01) 7.3‏ 
أحد الأهداف الرئيسة لتطبيق بحث الاقتصاد القياسي هو استخدام النموذج 
المقدر للتنبؤ بقيمة المتغيرات التابعة استناداً إلى قيم المتغيرات المستقلة من أجل 
التعرف على مسار الظاهرة موضوع البحث في المستقبل» حيث يعرف التنبؤ بأنه 
تحليل GULL‏ الماضي وتطبيق نتائجها على المستقبل من خلال استخدام نموذج 
رياضي مناسب. أي ان (,9) يمكن ان تستخدم في التنبؤ بقيمة (Y;)‏ الجديدة ولتكن 

Qu). الجديدة ولتكن‎ (Xj) الاعتماد على قيمة‎ Alle في‎ (У) 
وللتنبؤ أخطاء وقد ينشأ بسبب:‎ 


- خطأ التقدير ЕСИ)‏ - ربكا 
- خطاً المعاينة E(Y,44) - УР‏ 


وعليه فان الخطأ الحاصل في التنبؤ عن قيمة المفردة Saal gl‏ هو مجموع 


: نوعين من الانحراف أي‎ 
Yes = ҮР, = = BY EM )- YP, | 


ولأغراض ЫШ‏ نفترض أن القيمة المراد التنبؤ بھاء تقع خارج (Xi) ad‏ المشمولة 
بالعينة أي ان المحاولة الجديدة تكون مستقلة عن القيم التي استخدمت في تحليل 
الانحدارء Cus‏ ان معادلة الخط المستقيم الحقيقية هي: 


Yi = В +82 +U; ...(10.3) 
المعادلة التقديرية لها:‎ 
Y, - B, + ÊX, ...)11.3( 


المعادلة الحقيقية في الفترة 6+1 هي: 
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Yo = Bg +B Хи + Uq --. (12.3) 


فالمعادلة التنبؤية في الفترة 6+1 تكون: 


ҮР, =Ву+ВХ,,, ... (13.3) 
عليه فأن خطأ التنبؤ يكون:‎ 
ربلا‎ ҮР. = Bo + BX + Ug, - B, -BiX, (143) 


ان مقدرات (OLS)‏ هي أفضل Gi уйа‏ خطية غير متحيزة وان خطأ التنبؤ يعتمد 
على عنصر الخطأ العشوائي» (0р) са‏ ونفترض ان قيمة الخطأ العشوائي 
(,,لآ)مستقلة عن القيم Uj,U5,.,‏ وأنها تتوزع توزيعاً طبيعياء كذلك فان 
Lbs‏ التنبؤ يتوزع توزيعاً طبیعیاً بوسط حسابي يساوي صفر وتباين ثابت. ويمكن 
إثبات ذلك كالآتي: 


أولاً: الوسط الحسابي المساوي للصفر: 


E(Y,,; = УР, 1) = E(Bo + بعلا + رب رظ‎ (- E(B, + В.Х ) 
= Bo + В.Х, FEU = E(Bo)- E(B, )ڈ۸(‎ 


“Во)=Во ,E(B)=B, 
Г. "وت‎ E ҮР) = B, m ВХ. + E(U,4) B, = رظ‎ 


ECY „ ғ ҮР) = E(U,) 
ولما كانت:‎ 
E(U,,)20 
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E(Y,, - YP.) =0 


c^P = Ef(Y,,, = ҮР„)—Е(СҮ - УР) 
E(Y,,, - УР.) >0 
- o’P = Е[(Ү, ЕЕ XE )] ; 


^ م‎ 2 
oP = ЕКВ, + BiXii + Ui - Bo - ВХ. 


o2P = EU + {Bo - Bo) * Xu1(Bi -B,)}] р 


с?р = EU?, +2{(B, - B,) +X,,,(B, - B JEU 


tel 
^ ^ 2 
+ БВ, -В,)+Х,.„(В, -В)} 
ولما كانت:‎ 


ЕЧ, = 0 
а cg gly AS, ВИ aad لق‎ 


o?P = o? + E(B, - B,)! +2X,,, E(B, -B,)(B, - B.) + X2, E(B, -By 
oP = с? + var(B,) + X2, var(B, )+ 2X,,, соу(В,В.) 
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а 7 
ср = с? تب‎ ЕЕ 
п 


с Ух o Хх)" 
пух? Ух, 
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2 g?^(X,,-Xy 
n Ух; 
2 35 d Oe -Xy 
с?р توم شع‎ —4-—tH 5 
n Ух; 


X ex) 
E S Х) | 
n 
وإذا رمزنا لتباين خطأ التنبؤ بالرمز 528 فان معادلة تقدير تباین خطأ التنبؤ تكون:‎ 


v2 
A X 
$P 62 Е ee ee 
n хх; 


084%; 

(У = ҮР,,1)~ №0,8?Р) 
بعبارة أخرى ان:‎ 
بوسط حسابي مساوي‎ М توزيعاً طبيعياء‎ og ise (Yu; - ҮР) التنبؤ‎ las 
29200 у у д 
кыжа a (t) قان‎ f 
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n yx? 
ЗҮР, = کی وت‎ 


{= УР. 
БҮР 


X 2X) 
527۷ eL ! 65479 | 


АШ 3 gas ul‏ فهي: 
ҮР ۴ (ta/2)(SYP,)‏ = ربلا 
ҮР Хм e»‏ من خلال: 
ںہ خر + ҮР = Bo‏ 


مثال 16.3 ولتوضيح التنبؤ في ضوء الصيغ أعلاه аз‏ إلى البيانات الاحصائية 
الخاصة بمثالنا )1.2( ومنها: | 
Y, = 24.48571429+1.486904762Х,‏ 
ыш);‏ بقيمة УР,‏ عندما 36 = Хы,‏ فإن: 


УР, = 24.48571429 +1.486904762 (36) 


78.01428572 = 
cal‏ دينار معدل الأجر السنوي لموظف له من الخدمة 36 سنة. 
ولتقدير حدود ثقة %95 للمعلمة Үр,‏ فإن: 
Yon = ۷٢ص + (ta /2)(SYP,,,)‏ 


وللحصول على ЗУРы‏ فإن: 
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Хе? 147204762 
п-2 8—2 


с20 = 


= 24.534127 


Хо) 
SYP; = o? бы ы po 
n Ух: 


E 2 
29453410714 OY 
8 672 


= 24 эш {чї اون‎ 
ریچ‎ | | 672 


= 24.534127[1 + 0.125 + 0.482142857] 


= 24.534127 [1.607142857] 
= 39.42984696 


SYP, = (SYP, =-/39.42984696 = 6.279318989 


„Уы = ҮР, ۴ (00/2)(8ҮР,,1) 
رالا‎ = 78.01428572 + (2.45)(6.279318989) 
Үү = 78.01428572 2٭57‎ 


62.6299542 > Үү, « 93.39861724 
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مثال شامل: في ضوء المجاميع الآتية التي تمثل العلاقة بين الكمية المطلوبة من سلعة 
ما (Yi)‏ وسعرها (Xj)‏ مع بقاء al gall‏ الأخرى ثابتة: 


n=8, DY, - 32 , ZX; - 24 , EX,Y,; = 86‏ 
УХ? =96, ХУ? =140‏ 
المطلوب: 
]7 احتساب معلمات العلاقة بطريقة المعادلات الطبيعية » المحددات» الانحرافات» 
المصفوفات. 
2- اختبار معنوية المعالم المقدرة عند مستوى معنوية %5 إذا علمت ان (t)‏ الجدولية 
عند مستوى المعنوية المذكور ودرجة حرية (6) هي 2.31. 
3- کون حدود ثقة %95 لكل من ‚В, «Bà‏ 
4- وضح مقدار ما يفسره المتغير المستقل من التغير في المتغير التابع. 
5- أوجد معامل ارتباط X;‏ و Yi‏ . 
6- أختبر معنوية المعادلة المقدرة إذا علمت ان قيمة ۴ الجدولية عند مستوى معنوية 
5 ودرجة حرية )1‹ 6( للبسط والمقام تساوي 5.99. 
7- حلل تباین المعالم باستخدام جدول .ANOVA‏ 
8- تنبأ بقيمة ҮР,‏ واحسب فترة ثقة %95 للمعلمة Үр‏ عند 10 - ى3. 


الحسل: 
1- احتساب معلمات العلاقة: 
* بطريقة المعادلات الطبيعية: 


DY; = nB, +В, УХ; (15.3) 
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УХУ, = В ZX; +В, EX? ...(16.3) 
32 = 8B, + 24B, ...(17.3) 
86 = 24B, +96B, ...(18.3) 


وبضرب المعادلة )17.3( في )3( تحصل على: 


96 = 24В + 72B, 
86 = 24B, + 96B, 
بالطرح نحصل:‎ 


وللحصول على قيمة By‏ يتم تعويض dad‏ ,8 في أحد المعادلتين الأساسيتين 
ولتكن معادلة )3( | 

32 = 8B, + 248 

32 = 8B, +24(-0.416) 

32 = 8B, —9.984 

32+9.984 = 8B, 

41.984 = 8B, 


4 41.984 
В)------5.248 


8 
2 Ү, = В, +ВХ, 
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ж 


Y, =5.248~0.416X, 
الذي يمثل‎ X; تشير المعادلة التقديرية إلى وجود علاقة عكسية بين المتغير المستقل‎ 
بمقدار‎ X, жый الذي يمثل الكمية المطلوبة فكل زيادة في‎ Y, السعر والمتغير التابع‎ 


وحدة واحدة سوف تؤدي إلى انخفاض الكمية المطلوبة بمقدار 0.416 وحدة. 


* طريقة المحددات: 


[| = 5 24| 896) - (2404 =768 — 576 =192 
е. de [c ОВО سی در‎ 


32 24 | 
Nol = | 5 | (32)(96) – (24)(86) 23072 — 2064 =1008 


8 332 
IN,| = | 4 (8)(86)- )32()24( 2688 - 768 = —80 
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В آ0ا‎ ۱00 5 
° 19 
WEN 
|М 192 
7L У, -5.2-0.416Х; 


* طريقة الانحرافات: 


من بيانات السؤال يمكن استخراج الانحرافات وكما يأتي: 


уху. = مايرم‎ CO0QY) 
2: 


96)(32 
=86- 29009 6-96-10 


2 
Xx -XX? _ (ZX) 
n 


(24)! 
-96------96-72-24 


уу? ху? £X 
уе 
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(32): 
8 


-140- -140-128-12 
8, = 22831 = жЕ 
Xx 24 
By = Y-B,X 
By = 4—(-0.416)(3) 
By = 441.248 
By - 2 


/. У, کے‎ 2-0416 


* № ,44 المصفوفات: 
B-QUxXy!xv‏ 
хх Ж. 2 768-576-192‏ 
хх, ХХ) 4 94 7‏ 

(XX) = ۔‎ х 
| 96 | —24 
adj X'X = 

224, dB 
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ежу = 96  -24] [0.5 — 0.125 
1 ~ | ~0.125 0.041666666 


6 0.5 #04195 32 

86 || 0.041666666 10.125 ~ 
21 (10,775-)+16] م 
4+3.583333276 — | 


a 1 
416. 


FORE: 
کی‎ 


^ 


7. Y, =5.2-0.416X, 
اختبار معنوية المعالم المقدرة:‎ —2 
: 8, أ- بالنسبة إلى‎ 
Ху -Х3 + Хе? 
Z9? =B, Dx, у; = (-0.416) (-10) = 4.16 
Хе? ام‎ уу 


Хе? -12- 4.16 7.84 
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2 
2 = жер 7.84 =1.306666667 
“i n-2 8-2 


52 106666667 
0054444444 
B yy? 24 


1 


Sê = % = 0.054444444 = 0.233333333 


П Иа عمد‎ 
52 02233333333 
2j 


معنوية )965( ودرجة حرية )6( والبالغة )2.31( عليه تقبل فرضية العدم» أي عدم 
معنوية المعلمة المقدرة (В|)‏ 
ب- بالنسبة ل8 : 


62 =1.306666667 
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2 
52 -1.306666667 | —+ 2 
Bo 8 24 


=1.306666667[0.125+ 0.375] 
=1.306666667 (0.5) 


= 0.653333333 


SB, = 09 = 4/0.653333333 = 7 


O E‏ = 2—= وق 
Sg, 0.80829037‏ 


وبما ان قيمة (t)‏ المحتسبة والبالغة )6.433( pS!‏ من مثيلتها الجدولية عند مستوى 


)%5( ودرجة حرية )6( والبالغة )2.31(‹ عليه نرفض فرضية العدم ونقبل الفرض 
البديل اي معنوية المعلمة المقدرة (م8). 


3- حدود الثقة: 
أ- بالنسبة إلى Во‏ 
Bo = Bo * (14/2) (58)‏ 
B, = 5.24 (2.31)(0.808290377)‏ 
1 تح By‏ 
Ву< 7.067150771‏ <3.332849229 
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هناك احتمال %95 ان تقع القيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع Во‏ بين الحدين الأعلى 
7 والأدنى 3.332 وهناك احتمال %5 ان аб‏ خارج هذين الحدين. 


: 8, ب- بالنسبة إلى‎ 
В, = Bı F(ta/2)(S,) 
B, =—0.416}(2.31)(0.233333333) 
B, =-0.416+0.538999999 
- 0.95999999< B, < 0.122999999 


هناك احتمال 9695 ان تكون قيمة ,8 مساوية إلى ,8 بين الحدين الأعلى 0.123 
والأدنى 0.96-ء وهناك احتمال 965 ان لا تكون كذلك. 


4 - معامل التحدید :R?‏ 


К 2—6 = — = 0.346666666 = %34.666 
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هذا يعني ان المتغير المستقل Xj‏ والذي يمثل السعر يفسر حوالي 9634.666 من 
التضیر الحاصل في المتغیر التابع Y;‏ والذي يمثل الكمية المطلوبة من السلعة وان 
النسبة الباقية والبالغة 65.334 % تمثل تأثير متغيرات أخرى لم تدخل في المعادلة 
کالدخلء أسعار السلع البديلة ...الخ. 


5- معامل الارتباط بين Xi‏ و Y;‏ 


۲= 2 (-0.416) 


г = 1.414213562(-0.416) 


г=— 0.588312841‏ 
أذن العلاقة عكسية» ضعيفة بين المتغيرين ;× ء ہ۷. 


:1" اختبسار‎ -6 
Ye? /п-К-1 
1 
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p.C0419010/1. 416 3183673469 


7.84/8- 1-1 1.306666667 


وبما ان dad‏ ۴ المحتسبة والبالغة )3.183( اقل من قيمة ۴ الجدولية عند مستوى 
العدم والتي تنص على عدم معنوية العلاقة المقدرة. 


7- جدول Ша‏ التباين: . 


8- البو : 


ҮР = В, +В Хин 
ҮР, = 5.2 + (-0.416)(10) 
ҮР = 5.2-4.6 

ҮР, 21.04 
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ولتقدير فترة Айй‏ نحتاج حساب SYP,‏ 


1.) -7 
n Xx? 


SYP; = 1 +—+ 


0 2 
- 67 | + + сэ 


24 
= 1.306666667 [1 + 0.125 + 2.041666667] 


=1.306666667 (3.16666667) 
= 4.137777779 


4S? УР. =V4.137777779 = 2.034152841‏ = بطلاو 


وبذلك فان حدود А1‏ لملا تكون: 
Ү, ы = УР, + (ta./ 2) (5 УР...)‏ 
Yes, =1.043 (2.31)(2.034152841)‏ 


У, .1 — 1.04 F 4.698893063 
—3.658893063« Ү,, > 3 
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الأسئلة والتمارين 


السؤال 1.3: ماذا تعني معلمات المعادلة الآتية: 
С, = 20.12-- 0.31Y,‏ 
حيث أن: 
:C,‏ تمثل الأنفاق الخاص. 
:Y,‏ تمثل الدخل المتاح. 
С=400 , У=800‏ 


السؤال 2.3: Ln‏ باحث Ala уй‏ الاستهلاك وحصل على النتيجة الآتية: 


С; 215 4 0.81Y; 
(3.1) (18.7) n=19 


حيث أن الأرقام بين القوسين تشير الى قيمة (t)‏ العملية (المحتسبة). 
أ- أحسب الانحراف المعياري للمعلمات المقدرة. 
مستخدما 22.11 (0/2 .t(n-2,‏ 


السؤال 3.3: فرضاً باحث قدر Ala‏ الاستهلاك وحصل على النتيجة التالية: 


^ 


Y, =21.5+0.84Х, 
SE (9.4) (0.024) n=12 В? = 0.992 
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حيث أن الأرقام بين القوسين تشير الى الانحراف المعياري. 
أت آتھی سی وید الات Labs аа‏ 2.23« )100,05( 
sion.‏ سی cud) Aaa dcus‏ ھا لوس کھا 
F (10,2,0.05) 4.10‏ 


السؤال 4.3: a‏ باحث Alla уй‏ الاستهلاك وحصل على النتيجة الآتية: 


^ 


Y, = 21.5 - 0.84X, 
S.E (9.4) (0.024) 
n-12,R?-0.992 
حيث ان الأرقام بين قوسين تشير إلى الانحراف المعياري.‎ 
t(10:0105) 92.03 Шады залды ра لقف‎ ed 
امیس کھت‎ dy السب جیب‎ И سعد سنا کی‎ ud 
_. F(10,2,0.05) = 4.10 


السؤال 5.3: ماذا تعني النتائج في المعادلة الآتية: 
C, 2 20.12 4 0.31Y,‏ 


10) Cus 
تمثل الأنفاق الخاص.‎ : C, 
تمثل الدخل المتاح.‎ : Y, 
Ү-800 , 6 - 0 


السؤال 6.3: فرضاً باحث قدر Alla‏ الاستهلاك وحصل على النتيجة الآتية: 
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^ 


C, 2154 0.81Y, 
(3.1) (18.7) n=19 


حيث ان الأرقام بين القوسين تشير إلى قيمة (t)‏ العملية. 

أ- احسب الانحراف المعياري للمعالم المقدرة. 

ب- ضع حدود А@‏ ولمستوى دلالة )%95( لمعامل المتغير المستقل (Yi)‏ مستخدماً 
.t(n 2,0/2) - 1‏ 


السؤال 7.3: إذا أعطيت الحسابات الوسطية الآتية عن الكمية المطلوبة من سلعة ما 
(У)‏ وسعرها (Х)‏ 

X(X-Xy -280 ,X(Y-Yy =520 

X(X-XY(Y-Y)--360, УХ=40, XX =100, п=10 


قدر معلمات ЫХ АА‏ + وط = У‏ مع التعليق واكتب جدول تحليل التباین واختير 
معنوية العلاقة المقدرة باستخدام اختبار (Е)‏ تحت مستوى معنوية )0.05( إذا علمت 
ان ۴ الجدولية: 


Е= (0.05, 1,8) = 5.3 
Е= (0.05, 2,10) = 4.1 


السؤال 8.3: قدر باحث Alla‏ الاستيراد Cus АСУ‏ يمثل (У)‏ الاستيراد ويمثل (X)‏ 
الدخل القومي وذلك باستخدام عينة من عشرين مشاهدة. | 


У = 200 + 0.5 Х 
S.E 20 0.04 
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أ- اختبر المعنوية الإحصائية لمعلمة المتغير المستقل (X)‏ فيما )13 كانت تختلف عن 
الصفر تحت مستوى معنوية (0.05) موضحاً الفرضية الإحصائية المراد 
اختبارها. 

ب-أوجد حدود الثقة لهذه المعلمة (معلمة (Х‏ عند مستوى دلالة %95 مع التعليق. 
إذا علمت ان t‏ الجدوليه: 

t (0.025, 18) = 2.4 
t (0.05, 20) = 2.1 


علماً gh‏ العملیات الحسابية الخاصة بمشاهدات المتغير (Ху), (Ү)‏ كانت كالآتي: 


5 5 2 5 
ХҮ,-30, ХҮ2-190, YY,-12 , 
t-l 


المطلوب: تقدير كل من Bo‏ و В)‏ 

السؤال 39.: تنص نظرية العرض على وجود علاقة طردية بين الكمية المعروضة 
من سلعة ما وسعرهاء أدناه الكمية المعروضة من سلعة ما بالطن (Ү;)‏ 
وسعرها بالدينار للكيلو غرام الواحد (Xi)‏ 


0.70 1.15 1.35 2.05 2.30 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 


>< 


أ- уй‏ العلاقة بين المتغيرين المذكورين باستخدام أسلوب الانحرافات. 
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ب- أوجد ales‏ التحدید من خلال قانون الانحرافات غير الموضحة. 
السؤال 10.3: البيانات الآتية تم الحصول عليها من عينة من الناتج للمدة 
)1999-1985( حيث × تمثل كمية الناتج و۷ تمثل تكلفة الوحدة من 
الناتج. 
X=7 ,Y=9 ,Yxy;--28 , К? =0.327‏ 
УХ? =795 , Еж = 4.54‏ 
أ- قدر دالة التكاليف. 


Ye? المعادلة'المقدنة من خلاق‎ ij yea الخنين‎ чн 


السؤال 11.3: إذا أعطيت جدول تحلیل التباين الآتي: 


الانحرافات الموضحة 
الانحرافات غير الموضحة 
الانحرافات الكلية 


أ- هل ان معادلة العرض الآتية معنوية ؟ 
У = 6.36- 0.83X;‏ 
حيث ان > تمثل السعر. 


ب- أختبر معنوية المعلمات. 
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ج- قدر فترة ثقة 95% للمعلمة .b,‏ 
استفد من المعطيات الإحصائية الآتية: 
В? =0.65 , Еж - 8.81 , Ух? - 4‏ 


Y-13 Х=8 Уху; =28 %-2.45 


السؤال 12.3: ما هي الافتراضات الأساسية الخاصة بعنصر الخطأ في نموذج انحدار 
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الفصل الرابع: الانحدار الخطي المتعدد 
Multiple Linear Regression‏ 

4 المقدمة. 
4 النموذج الخطي المتعدد. 
4 فرضيات النموذج الخطي المتعدد. 
4 طرق تقدير معاملات النموذج. 

4 طريقة المحددات. 

4 طريقة الانحرافات. 

4 التباين والخطأ المعياري لمقدرات LOLS‏ 
4 اختبار فرضيات النموذج الخطي المتعدد. 
4 اختبار معنوية المعالم )0( 
4 معامل التحديد المتعددء „В?‏ 
4 اختبار إحصائية Е‏ 

4 تحلیل جدول التباين» .ANOVA‏ 
4 قياس حدود ARN‏ 
الأسئلة والتمارين. 
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الفصل الرابع :الانحدار الخطي المتعدد 


Multiple Linear Regression 


4 مقدہ : 

يتضح مما سبق أن الانحدار البسيط يركز على دراسة العلاقة بين متغيرين 
أحدهما المتغير المستقل (Х)‏ والآخرالمتغير التابع (Y)‏ غير أن واقع الحياة 
الاقتصادية والاجتماعية مبني بشكل عام على تأثر أية ظاهرة بأكثر من متغير «Жама‏ 
ce ЛЬДА ad‏ ات 3323 العائقة بین الات ЫЫ‏ من Ana‏ عة Алы;‏ 
الخاصة بهذه السلعة» وغيرها من السلع (أسعار السلع البديلة) ويدخل فيها دخل 
المستهلك كأحد المتغيرات فضلاً عن المتغيرات الأخرى. لذلك لابد من توسيع نموذج 
الانحدار السابق ليشتمل على انحدار للمتغير التابع (У)‏ على العديد من المتغيرات 
المستقلة »× ,... Xi, Хә,‏ ويسمى هذا بنموذج الانحدار الخطي المتعددء 
-Multiple Linear Regression‏ 

يهدف هذا الفصل الى توضيح كيفية تقاير نموذج الانحدار الخطي المتعدد 
الذي يتكون من متغير تابع ومتغيرين أو أكثر من المتغيرات المستقلة. لذلك سيم 
مناقشة طبيعة نموذج الانحدار المتعددء ثم تحديد أهم افتراضات النموذج التي سبق 
وأن تعرفنا عليها في الفصل الثاني» يضاف إلى ذلك بيان عدم وجود علاقة خطية 
تامة بين المتغيرات الم Al.‏ وكيف ان المصفوفة (XK)‏ تكون مصفوفة غير شاذة 
(Non-Singular)‏ 13 كان محددها Y‏ يساوي ce‏ ثم يتم بعد ذلك yuan‏ معلمات 
النموذج» تقدير التباين والتباين المشترك والانحراف المعياري لها للوصول إلى اختبار 
معاملات النموذج. 
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4 النموذج الخطي المتعدد: 

يستند النموذج الخطي المتعدد على افتراض وجود علاقة خطية بين متغير 
تابع Y;‏ وعدد من المتغيرات المستقلة Ky, Xo, ..., Хк‏ وحد عشوائي «Ui‏ ويعبّر 
oda ЕС‏ اة п 1 dually‏ كن" СКАЙ Anaad cd axial УКОЛ‏ 


Р) 
Ү; = Во + By Хи + tod Bg Xik + Ui (1.4) 


وفي дй‏ الأمر فان هذه المعادلة هي Baal у‏ من جملة معادلات يبلغ عددها (п)‏ تكون 


نظام المعادلات الآتي: 


Y, -В,-В,Х, + B5 X,; +--+ BX + Un 


هذه المعادلة تتضمن (K+1)‏ من المعلمات المطلوب تقديرها علماً بان الحد الأول منها 
(Во)‏ يمثل الحد الثابت» الأمر الذي يتطلب اللجوء الى المصفوفات والمتجهات لتقدير 
تلك المعلمات. عليه يمكن صياغة هذه المعادلات في صورة مصفوفات وكالآتي: 
У, 1 Хи Xp се Xy B, 9‏ 
Ү 1 X4, Xo ° XK B U‏ 
"et 12% 4 + 3 (2:4)‏ 2 .|= 


X2 e X Kk В, г, 


وباختصار 
Y = XB+U ...)3.4(‏ 


حيث أن: 
гҮ‏ متجه عمودي أبعاده (nx1)‏ يحتوي مشاهدات المتغير التابع. 
:X‏ مصفوفة أبعادها )1+ (nx K‏ تحتوي مشاهدات المتغيرات المستقلة يحتوي 
عمودها الأول على قيم الواحد الصحيح ليمثل الحد الثابت. 
8: متجه عمودي أبعاده (К+1х1)‏ يحتوي على المعالم المطلوب تقديرها. 
Алла cU‏ عمودي أبعاده (x1)‏ يحتوي على الأخطاء العشوائية. 
وبما إن المعادلة (3.4) هي العلاقة الحقيقية المجهولة والمراد تقديرها 
پا ее ылау! ИЛ‏ لن S A‏ ن قش Арай CH sally СҮ «АЙ‏ 
X,‏ ...د و فانه يستوجب تحقق الفروض الأساسية الخاصة ب U;‏ التالية: 
U, ~ №0, 6?)‏ 


والذي بعني ان Ui‏ يتوزع توزيعا طبيعيا (М)‏ متعدد المتغيرات لمتجه وسطه صفري 
A oes (0)‏ تباین وتباین مشترك عددية هي (6215). 


сік 4‏ النموذج الخطي المتعدد: 

عند استخدام طريقة OLS‏ في تقدير نموذج الاتحدار الخطي المتعددء فأنه 
يجب ذوافر الافتراضات الآتية: 
١‏ - القيمة المتوقعة لمتجه حد الخطأ تساوي صفرا أي إنء 0 > :E(U))‏ 
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U,] [Б@)] fo 


U E(U 0 


=0 
О, E(U,) 0 
sl سباي گرا أي‎ ip dl ial cula ecu dl gall نامز‎ cula -2 


Cov(U) = E(UU’) = c?In 


U, 
р U, 
E(UU')=E] .* | [U, U,--U,] 
U, 
0; UU, эзе UU, 


E(U)) Е(00,) ------ E(U,U,) 
_|E(U,U;) E(U3) سس‎ E(U,U,) 


E(U,U,) E(U,U,) -- Е(02) 
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во Cov(U,U2) з Cov(U4U,) 
Cov(U5Uj) Var(U5) С Cov(U5U,) 


P Cov(U.,U2) ٠ Var(U, ) 


7 var(U,) -E(U2) «o? 


Cov(U;U;) = E(UjUj) =0 ٠ 1 ) 


E(UU’) =| 0 c2 Vider 0 


وتسمى المصفوفة العددي.-ة أعلاه بمصفوفة التباين والتباين المشترك 
Variance- Covariance Matrix‏ لحد الخطأ (Л‏ حيث تشكل العناصر القطرية في 
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المصفوفةء تباین قيم U‏ بينما تبقى العناصر غير القطرية (lel)‏ وأسفل (сын‏ 
مساوية للصنر لانعدام التباين المشترك والترابط بين قيم LU;‏ 

3- لبس هناك علاقة خطية تامة بين المتغيرات المستقلة كما وان عدد المشاهدات 
يجب ان يزيد على عدد المعلمات المطلوب تقديرهاء أي ان : 


r(x)=k+l<n 


حيث إن (Г)‏ رتبة مصفوفة البیاناتء (X)‏ تساوي عدد المتغيرات المستقلة (К)‏ 1595 
)1( الحد الثابت» وهي أصغر من aae‏ المشاهدات .(m)‏ وهذه Арса jill‏ ضرورية las‏ 
لضمان إيجاد معكوس المصفوفة (хх)‏ إذ إن انتفاء هذا الفرض يجعل ір)‏ 
المصفوفة (X)‏ اقل من ‹(К+1)‏ وبالتالي فأن رتبة (хх)‏ التي تستخدم في الحصول 
على مقدرات OLS‏ بدورها اقل من (К+1)‏ ولا يمكن إيجاد معكوسها بسبب ما يسمى 
بمشكلة الارتباط الخطي المتعدد» وبالتالي لا يمكن الحصول على مقدرات المربعات 
الصغری العاديةء .OLS‏ 


4 طرق تقدير معلمات النموذج: 

في ضوء الفرضيات المذكورة أعلاه يمكن استخدام طريقة OLS‏ في تقدير 
معلمات النموذ : الخطي المتعددء ولهذا الغرض يمكن sale}‏ كتابة المعادلة )1.4( 
بصيغتها التقديرية AVIS‏ 
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ولماكان هدفنا هو الحصول على قيم كل من Bo, B, Во‏ التي تجعل مجموع 
مربعات الانحرافات اقل مايمكن؛ أي تصغير القيمة fau) Хе?‏ المربعات الصغرى) 
إلى أقل قيمة ممكنةء ца‏ 
А п 2‏ 
тіп > Уе;‏ 
i=l‏ 
е; = Y, - Y,‏ 
Уе? 2)7‏ 


ومن خلال التعويض عن Ly Y‏ يساويها وأخذ المشتقات الجزئية بالنسبة الى 


хе? )سے‎ - B, -В Хин -В,хы)! 


дуе? 
88,0 


-2x(Yi - وق‎ - BjXi - B5Xi5)- 1) = 0 
-2x(Y; - Bo -В1Хи - B2Xj2) = 0 
بالقسمة على )72( وفك القوس» نحصل:‎ 
БҮ -nBo - رظ‎ 27× -B5zXi? =0 


>Y; = no +В DXi +B, XX; --(4.4) 
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2 

те 4 а : 

=: ~ 22x (Y; - Bo -В1Хи -В2Х;2 (-Xj1) = 0 
1 


-2XXi(Y; -Bo - رركارظ‎ -В)Х2)=0 


بالقسمة على )2( وفك القوس؛ نحصل: 


X XiY, -B,xX, -BixXj -Ê XXX =0 


047 =В УХ, +B, DX) +В, ХХ --(5.4) 


axe? 2 А А 
—z---2X(Yi-Bo - و رط‎ -В2Х;2)(-Х;2) = 0 
9B, 
- 2. Xj2(¥j - Bo - BiXij - Ê2Xj2) =0 


بالقسمة T‏ )2-( وفك ТЕТІГІ)‏ نحصل: 


2×۷ - 80 و53‎ - By 277 -Éxxj а. 


XX;2Yi = Bod X; +B EX Ха +Ê2 DX, ...(6.4) 
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وتمثل المعادلات )4.4(‹ )5.4( )6.4( المعادلات الطبيعية الثلاث التي تستخدم في 
تقدير المعالم الثلاثة المجهولة В,,В,,В,‏ .أن هذه المعادلات: يمكن حلها بإحدى 
الطرق الآتية: 


4 طريقة المحسددات: 
ويمكن ان تحل هذه المعادلات بواسطة قاعدة کرایمر للحصول على قيمع B,‏ 
من المعلمات وعلى النحو الآتي: 


УХ; = BoD Xi +B, DX; +B, 7 Xip 


ZX Yj = В ZX; +B, УХ, Хр +В, X 


Y; п Ха ХХ Во 
ZXQgY;|-|]EXg ХХІ ХХЫХ | | Bi 
УХ |ухр rXgXo ZX |182 


ومن النظام أعلاہ يمكن إيجاد المحددات الآتية: 
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AY, DXi УХ; 
Б اے‎ XY; хх; УХХ 
Хр ХЫ УХ, 


п ЖҮ; УХ 
لا‎ |= Хх УХ: ХХХ; 


Ха Sky: УХ, 


ПА DXi DY; 
№, | = ухи XXj SX Yi 
ZX ХХиХр ХХХ; 


n У Yi УХ; 
ХХ, УХ УХХ 
AN]. ХХ» ХХаУ ХХЫ 
` Dl EY YXi УХ, 
rXQY; УХ DXi Xin 


УХУ ХХХ EX 


oo 
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п Хь — XY, 
EX, ХХі ۷ 
в, = Nal - УХ» УХХ XXoY 
ID| ZY; УХ, УХ, 
ZXiıYi LX ХХХ 
ХҮ УХХ ХХЬ 


Ul‏ بالنسبة ل By‏ فيتم الحصول عليه عن طريق: 


4 طريقة الانحر افسسات: 
ويمكن تقدير معاملات الانحدار المتعدد باستخدام أسلوب الانحرافات أو ما 
يسمى بالمتوسطات» أي انحرافات القيم الأصلية عن وسطها الحسابي وكالآتي: 


ولهذا الغرض نأخذ نموذج يحتوي متغيرين ойшыл‏ × و Ха‏ 


وبأخذ المتوسط لهذه المعادلة: 
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* 


Y; - Y = By (Xj - Xi) + وق‎ (Xj2 - X2) + ©: 


y; = Вуху + Вох; + ej 
ог 


А 


Y, = B, +8 


اد 


' إثبات أن =У‏ 


...)1( 


وبإدخال ,<< على طرفي المعادلة أعلاه» نحصل على: 


x Y, = nBg +B dX; 


...)4( 


وبطرح المعادلة )4( من المعادلة )2( نحصل: 


وبعد الاختصار في الطرف الأيمن» نحصل: 


145 


ومنها يكون: 


у; = Вуху +В»х? +е; (1 = 1,2,3,...,0( ...)7.4( 


وفي واقع الأمر فأن المعادلة أعلاه هي واحدة من جملة معادلات يبلغ عددها п‏ معادلة 
تكون نظام المعادلات التالي: 


yj = Віх11 t B5xj2 Вань + By Xi, +٥ 
У? = В1х21 + В2х22 АН +Вкх2к +62 
Ув = 1م81‎ TB X05 + .......... + BkXnk + مع‎ 


ويمكن التعبير عن المعادلات أعلاه في هيئة مصفوفة وكما يلي: 


у | [хи X12 cc ху | (P1 | |е 
уз |= Кд. x25 79 Ха БУ [ез 
Уһ] [ха Xn2'" Хак J |B, | Len 
حيث يمكن التعبير عن ذلك بصيغة المصفوفات:‎ 
y = xB +e 
حيث أن:‎ 


ty‏ متجه عمودي أبعاده (п х1)‏ يحتوي على انحرافات قيم المتغير التابع. 
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2x‏ مصفوفة أبعادها )1 — (nx k‏ تحتوي على انحرافات Ай‏ المتغيرات المستقلة 
حيث أنها لا تتضمن العمود الأول الذي يمثل الحد الثابت. حيث يمكن بذلك 
استخراج الحد الثابت Во‏ من خارج المصفوفة باستخدام القانون الآتي: 


8: متجه عمودي أبعاده (К—1х1)‏ تحتوي على المعالم المجهولة. 
©: متجه عمودي أبعاده (nx1)‏ يحتوي على البواقي. 


ويمكن التوصل إلى مصفوفة الانحرافات باتباع الخطوات التالية: 
بإعادة كتابة المعادلة )7.4( على النحو الآتي 
ei = yi - Вуху - B2xi2‏ 


АБЫ 9) للاتحرافات نت‎ Aes Аай uel .على‎ Озал! 4iy yl andl culS Luly 
تربيعها وبجعل مجموع مربعاتها اصغر ما يمكن. وبأخذ المشستفة الجزئية لها‎ 

А: هن ضا‎ dd Кет 
Уе? =У(у; - رعارظ‎ - Вахе 


дуе? 
В 


1 


-2Y(y; - Вуху - Вох (ха) = 0 


Вуху -В,хо)-0‏ کاو سے 
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Ал „йш,‏ على )72( وفك القوس؛ نحصل على: 
-B;Xxixi? =0‏ پ ہک 2×1 
Уху; = Вухх2 + Вох хх: ...(8.4)‏ 


ду, е? 


—— = 2у(у; -Вхи - Baxiz)7xi2) = 0 
В, 
-2Xxi;(yi -Вхи = B2xj2) = 0 
لقسمة على )72( وفك القوس» نحصل:‎ alls 9 
Уңгу -В1Ххихр -Вҙух5 20 


2 ^ 2.2 
Xxjjy; »B1Xxjxi? + By ZX? ...)9.4( 


ويمكن صياغة المعادلتين أعلاه على شكل مصفوفة وكالآتي: 
^ 2 
Ух Ххихр ls |‏ +[ .5 
Уху > X41 Xi2 Ухо В»‏ 
ومن النظام أعلاه» يمكن أعاده كتابته بالشكل التالي: 


x'y = (х'х)В 
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وعليه فان تقدير المعالم باستخدام المصفوفة بأسلوب الانحرافات Sal,‏ 
الصيغة التالية: 

В = (хх)! ху 
الذي ينبغي ان لا يساوي صفراً‎ [x x ومحدد المصفوفة‎ xy وبعد احتساب المتجه‎ 
00 — афј(х'х : me " | 
ومن ثم تطبيق‎ (х) ux РИЧЕ 
حسابه بموجب القانون الآتي:‎ (бай By Ul القانون أعلاه.‎ 


هذا ويمكن استخراج القيم بالانحرافات دون الرجوع الى البيانات الأصلية وكما 


مبین أدناه: 
2 
ү.‏ 
i)‏ 2ا sy? = у2‏ 
n‏ 
X‏ 
Ex? = ×2 (ZX)‏ 
(ХХ)‏ 2 2 
=УХ‏ 
د DX}‏ = 2:2 
И ят‏ 1 
(ZX2XXxY)‏ 
УХУ‏ 
RISA‏ 
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XjXxX 
Susp _ СХ Х)) 
n 
وبعد استخدام الحاسوب» فقد اصبح من السهل على الباحث الاقتصادي ان يحصل‎ 
‘EXCEL tid على النتائج من خلال أجادته استخدام إحدى البرامجيات الإحصائية‎ 
إلى استخدام الصيغ أعلاه في الجوانب التطبيقية» ولكن‎ css ولا‎ STATS «SPSS 
تم عرضها هنا لمعرفة كيفية عمل الانحدار المتعدد.‎ 


مثال 1.4: الجدول الآتي يتضمن البيانات الخاصة بالاستيرادات كمتغير تابع 
(Y)‏ والدخل القومي كمتغير مستقل أو (Ху)‏ وأسعار الاستيرادات كمتغير 
а‏ ثاني (X2)‏ في أحد الدول للمدة 1993-1985 والمطلوب هو تقدير 
معالم العلاقة أعلاه: 


الدخل القومي | الاستيرادات 
Y x‏ 


i 
| 10494 | 


1987 | 107 10 
1988 | 120 126 | 13320 | 15120 | 
1989 


1990 13340 11948 
12648 
| 


НЕН 2 - хи: 
1053_| 1017 119870 | 111535 


الحل: 
10000 10000 10000 10000 
11236 9801 10816 10296 
11449 12100 11236 11660 
14400 15876 12321 13986 
12100 12769 12321 12543 
13456 10609 13225 11845 


12240 | 14400 10404 | 15376 
12772 15376 10609 17689 
12348 15876 9604 | 18769 

Y XX, = Xo = | IX. = yy? == 
107690 115571 101772! 124475 | 
XJXYY 
ہو و2‎ DED 
1 
_ 19870 — 101701053) 


=119870 - 118989 
= 881 


1 


Лл 
М 


X,XXY 
Xx, = IXY 02 20) 25 ) 


E 9541059) 


= 111535 – 111618 
=-83 


ххх. = ххх, - 5000) 


=107690 — (19170954) 


= 107690 — 107802 
=-112 


2 
ух? = px? CX) 
n 


2 
027 - رروورر۔ 


= 115571 - 114921 
= 650 


2 
ух: -5x}-2%) 
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2 
= 101772 - 


= 101772 - 101124 
= 648 


2 
yy =уү?- e 


2 
= 124475 - 0953) 
9 
= 124475 — 123201 
= 1274 
В = (хх) x'y 
(хх) = A adj (x'x) 
XX 
; Xx Ухх 
Ix'x| = , 
Ухх 2X) 
_|650  -1u 
1-12 648 


= (650) (648)- (-112)(-112) 
= 421200 - 12544 
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= 408656 


E 1 648 112 
(хк) = —— 
408656 |112 650 


0.001585685 0.000274069 
0.000274069 0.001590579 


e Хху| |881 
POP کرو‎ 


В=(х'х) x'y 


_ | 0.001585685 0.000274069 | | 881 
` | 0.000274069 0.001590579 | |-83 


1.396988485 + (-0.022747727) 
0.241454789 + (-0.132018057) 


لذللك سيكون: 
B, | (1.374240758‏ 
B, | 10.109436732‏ 
B, = Y -B,X, =В5Х,‏ 
)106( )0.109436732(-)113( )1.374240758( — 117 = 
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= 117 - 155.2892057 11.60029359 
= — 49.88949929 


Y= В, + ВХ, +В,Х, 

Y =-49.88949929 + 1.374240758X, + 0.109436732X., 

وتشير المعادلة التقديرية أعلاه إلى وجود علاقة طردية بین المتغير التابع У‏ الذي 

يمثل الاستيرادات والمتغير المستقل Xp‏ الذي يمثل الدخل القومي فكل زيادة في X,‏ 

بمقدار وحدة واحدة تزداد لآ بمقدار )1.374( وحدة مع ثبات Хә Я‏ كما تشير هذه 

المعادلة إلى وجود علاقة طردية بین الاستيرادات والمتغير المستقل Хо‏ الذي а‏ 

السعرء فبزيادة Ху‏ بمقدار وحدة واحدة تزداد الاستيرادات بمقدار )0.109( وحدة مع 

شبات أثر ,× وهذا مخالف لمنطق النظرية الاقتصادية إذ تشير النظرية الى وجود 
علاقة عكسية بين السعر والاستيرادات. 


4 التباين والخطأ المعياري لمقدرات :OLS‏ 
مصفوفة التباین والتباين المشترك لمقدرات نموذج الانحدار الخطي المتعدد: 
في حالة K‏ من المتغيرات المستقلة فان التباين إلى By‏ يمكن 
الحصول عليه كما يلي: 
В=(Х'Х)!Х'Ү‏ 
vY-XB4U‏ 
وبالتعويض في المعادلة ode!‏ نحصل: 
Ê = (XX) 1 X'(XB + U)‏ 
ويمكن إعادة كتا ة هذه المعادلة US‏ يلي: 
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B = (X'X) X'XB + (XX)! X'U 
كانت:‎ Ul, 
(X'X)'x'X-1 
فأن:‎ 
B=B+(X’'X)!X'U 
لطرفي المعادلة:‎ a gill وبأخذ‎ 
E(B) = B +E ((X'X)! X'U] 


= B+(X'X)'X' E(U) 
٠+ E(U) =0 
7 E(B) = B 


В суу‏ هي عبارة عن مقدار غير متحيز الى В‏ الحقيقية. ويمكن الحصول على 
تباين قيمة المعلمة المقدرة Cus В‏ يؤدي ذلك الى مصفوفة التباين والتباين 
المشترك الخاصة بالمتجه В‏ 

B-E(B)-B-B-(X'X)'X'U 


var (B) = E { [B - E(B)] [B - в(8)]) 


+ E(B) = B 
, var (Ê) =Е { (B-B) (6-By} 


= E (IGCX) X'U) [GC ху) 
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=в [ oxy'!x'Uux сх) | 


-(X'X)'x' EU'U)X(X'X)'! 
ولما كانت:‎ 
E(UU’) = c?In 


var(B) = (X'X)7!X'.o7In. X(X'X)'! 


وبإعادة (сыз jill‏ نحصل: 
var (Ê) = ош (X'X) ! X'X(X'X)'!‏ 


vOUX) X'K =1 مصفوفة الوحدة‎ 
г var (Ê) = o? (XX) Î 


هذا يعني أن dad‏ تباین أي عنصر من عناصر المتجة (В)‏ عبارة عن حاصل 
ضرب قيمة Ly O^‏ يقابلها من العناصر الواقعة على القطر الرئيسي لمقلوب 
المصفوفة (XIX)‏ أما التباين المشترك بين أي أثنين من عناصر المتجة (В)‏ 
فهو عبارة عن حاصل ضرب б^‏ بالعنصر المقابل لها والواقع خارج القطر الرئيسي 
لمقلوب المصفوفة | ОСХУ‏ ويمكن توضيح ذلك لنموذج الانحدار الخطي 
المتعدد الذي يحتوي على متغيرين مس تقلين» وكما يلي: 

var (B) = o? (X'X)'! 
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А с? XX? -ух 
nEX^-(XX) [-УХ n 


o? XX -с2УХ 
niX?-(EX) һу х? - (УХ)? 


- SX no? 


nEXX'-(EX) — nxx?!-(yxy 


2-2 تیج‎ 
var(By) = —9 ہے كط‎ LN X ; 
пух? - (ХХ) п УХ 
2 2 
уаг(В)=——*© 2 


пух? (7х yx? 


2 25; 

^ ^ - 6 x ~ б X 
Col By" ХХ =o 
niX'-(EX) Хх 


أما الصيغة التقديرية لتباين Css‏ العشوائي» (S^e) «o?‏ فيمكن الوصول 
أليها كالآتي: 
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)10.4(... ےا ےو وف 


e'e = (Y - Ү)(Ү - Y) 
s Y= XB 
е'е = (Y - XB)'(Y - XB) 
= Y'Y -Y'XÊ-Ê'X'Y+Ê'XXÊ = ...)11.4( 


وبما أن الحدين الثاني والثالث يمثلان дай‏ واحدةء كما وأن US‏ منهما يمثل مبدلة 
Y'XB = (Y'XBy = YX'B'‏ 
عليه يمكن sale}‏ 2356 المعادلة )11.4( بالشکل التالي: 
e'e = Y'Y -2B'X'Y +В'Х'ХВ ...(12.4)‏ 
„В=(ХХ)!Х'Ү‏ 
(XX)B = ХҮ‏ .. 
ele = Ү'Ү-2В'Х'Ү+В'Х'Ү ...(13.4)‏ 


ее=Ү'Ү-В'Х'Ү ...(14.4) 
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وبتعويض هذه القيمة في البسط من المعادلة )10.4( نحصل: 


ҮҮ-В'ХҮ 
n-k-1 


Se = 
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4 اختبار فرضيات النموذج الخطي المتعدد: 

يهدف هذا المبحث إلى توسيع معارفنا الأساسية لنموذج الانحدار وذلك بأجراء 
اختبار معنوية الانحدار المتعدد والمقدر باستخدام توزيع اختبار إحصاءه ۴ ومقارنته 
باختبار t‏ ومن شم تقييم كفاءة الأداء العام لنموذج الانحدار المتعدد R2‏ ومقارنته 
بمعامل التحديد المقدر المعدل CR‏ وكذلك اختبار العلاقة بين F‏ و R?‏ من خلال 
جدول تحليل التباين» «ANOVA‏ ثم علاقة В?‏ بقيمة المتغير العشوائي» Хе?‏ 


4 اختبار معنوية المعالم 0(: 
يستخدم اختبار (t)‏ لتقييم معنوية تأثير المتغيرات المستقلة Xj,X2,.., Xy‏ 
في المتغير التابع y‏ في نموذج الانحدار المتعددء وكما ذكرنا سابقاً عند تناول اختبار 
)0( في نموذج الانحدار الخطي البسيطء انه يعتمد على نوعين من الفروض: 
فرضية В, =В, =В: =....=B, =0 :Но өмі‏ 
الفرضية البديلة В, +B, +В; #...4B, =0 :Н‏ 


улі) Я dnd ayant Ад аА Маай SET TOES IE ETT‏ مدان 
رین نش азия pul‏ مات аа КУЛК СА cà all‏ لهذا осе Jil‏ 
И‏ 

أ- بالنسبة الى :B,‏ 


1 
ву = = 
Sá, 
2 
SB, = [9 
В В 
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Sá. = var(B,) = Se ay, 
var(B) = Se(x'x) | 


е'е Y'Y-B’X'Y Уу’ - (В, Хху+В, x,y) 


Se = =‏ 
n-k-1 n-k-1 n-k-1‏ 
ب- بالنسبة الى :В,‏ 
2 
کس = tà,‏ 
Sê»‏ 2 
2 کہ اھ 
SB) = 58,‏ 
var(B;) = Se 455‏ = 52 
ее‏ = 826 
n-k-1‏ 
وبالرجوع إلى المثال 1.4ء يمكن تقييم معنوية المعلمات By‏ و By‏ ,86 
أ- بالنسبة الى :В‏ 
Se 5 е’е _Y'Y-BX'Y _ Ху? - (В, Exy-B,Xx)‏ 
سے تھے ساس шшш‏ ہت سے ہا е‏ سے ہس تب аА‏ = 


n-kel n-k-1 n-k-1 
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_ 1274 - (1374240758881) ~ (0,109436732)(~83) 
9-2-1 


_ 1274 - 1210.706108 +76 
6 


_ 1237114076 _ 15 06285679 


var- соу (В) = Se; (xx) 


0.001585685 0.000274069 
= 9 


0.000274069 09 


| 0.019127891 0.003306055 
~ | 0.003306055 0.019186926 


-. var(B,)or ЗА = 0.019127891 
Sê, = 33 = 4/0.019127891 = 0.138303618 


B, _ 1374240758 


5% ` 0.138303618 


ti, = = 9.936404975 
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معنوية )%5( ودرجة حرية )6( АШЫ)‏ )2.45( ‹ عليه ترفض فرضية العدم وتقبل 
الفرضية البديلةء أي ان By‏ معنوي. 


ب- بالنسبة الى ر8: 
$2е = 12.06285679‏ 


уаг(В.) or Sá, = 0.019186926 


Sb, =. |52, = 40.019186926 = 0.138516879 


_ 2 


0.790060625 = سن سٹت ے 22 = 
в, 0.138516879‏ 


tê» 
المحتسبة والبالغة )0.79( اقل من مثيلتها الجدولية عند مستوى‎ (tg) وبما إن قيمة‎ 
معنوية )765( ودرجة حرية )6( والبالغة )2.45(‹ عليه تقبل فرضية العدم؛ أي عدم‎ 

معنوية المعلمة المقدرة (By)‏ 


4 معامل التحديد )22934 ‹ :Multiple Coefficient of Determination (В?)‏ 
ويعد مؤشر اساس في تقييم مدى معنوية العلاقة بين المتغير التابع (Y)‏ 
والمتغيرات المستقلة (Ха)‏ إذ (k71, 2, ..., К)‏ ء بعبارة اخرى هو مقياس يوضح 
نسبة مساهمة المتغيرات المستقلة في تفسير التغير الحاصل في المتغير التابع. ويمكن 

اشتقاقه باستخدام المصفوفات بالانحرافات كالآتي: 
„у=хВ+е‏ 
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е=у-хВ 
ее = (y -xB)' (y - xB) 


e'ez уу-ухВ- x'B'y + B'x'xB 


وبما ان الحدين الثاني والثالث یمثلان قيمة واحدة LS‏ وان WS‏ منها يمثل مبدلاً للآخر 
4-44 
C)‏ 


.. e e= y'y - 2B/x'y + B'x'xB 
В = (x'x)'!xy 
(хх)В = ху 
е'е= уу-2В'ху+В'ху 
دواع‎ y'y - B'x'y 
بذلك يمكن كتابة معادلة الانحرافات الكلية كالآتي:‎ 
у'у = В'х'у —е'е 
ان:‎ al 
تمثل الانحرافات الكلية..‎ : y'y 
تمثل الانحرافات الموضحة من قبل خط الانحدار.‎ : Bx'y 


٤‏ : تمثل الانحرافات غير الموضحة. 
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وبما ان معامل التحديد R?‏ عبارة عن نسبة الانحرافات Аза gall‏ من قبل خط 
الانحدار الى الانحرافات «Тоба! variation «All‏ فانه يمثل نسبة مجموع مربعات 
التغير في المتغيرات المستقلة إلى مجموع المربعات الكلية: 


. 2۾‎ Buy Bay 
yy Dy? 
Or 
R? گا‎ 
y'y-nY 
Or 
в? — رط‎ Xxiy + و8‎ Уху 


xy? 


إن إضافة متغيرات مستقلة جديدة الى المعادلة يؤدي الى رفع قيمة 8ء وذلك لثبات 
قيمة المقام وتغير قيمة البسط بمقدار (Вху)‏ غير إن الاستمرار بإضافة 
المتغيرات المستقلة سيؤدي الى انخفاض Gla ja‏ الحرية «(п-К-1)‏ مما يتطلب 
استخراج معامل التحديد المعدل او المصحح ”۸ وعلى النحو الآتي: 


52. » _р2 1-1 
К^ =] | RV 


ОВ stl gi Xo Х سام‎ Aud 44 жа یکن‎ 1.4 all ol pom pies 
وكالآتي:‎ Y في‎ 
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881 
[1.374240758 09436732] 4 


gr B xy. 
vy? 1274 
_ 1210.706108 — 9.083248756 
1274 
= А» = 0.943189057 = %94.3 
1274 
R2= By Zxıy - B; Ххҙу 


Xy 


_(1.374240758)(881) + (0.109436732)(-83) 
1274 


_ 1210.706108 — 9.083248756 
1274 


_ 1201.622859 
1274 


= 0.943189057 = %94.3 
ИРА لع‎ du: d 
22 2 п-1 | 
R^ z1-|(I-R в 
n-k-2 
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= 1-|@—0.93189057) сей, | 
9-2-1 


= 1—[(0.056810943)(1.333333333)| 


= 1—0.075747924 = 0.924252076 = 9492.4 


هذا يعني ان المتغيرين المستقلين ,× Хә)‏ يفسران حوالي %92.4 من التغير 
الحاصل في المتغير التابع Ү‏ وان النسبة الباقية والبالغة حوالي 967.6 تمثل تأثير 
متغيرات أخرى لم تدخل في المعادلة. 


4 اختبار إحصائية :F-Statistics «F‏ 
АСЕ АҒЫЛ 3 gine омы Д8 xa. Jaca E AA ауы‏ 
المستقلة Xi, Xo, ..., Х‏ على المتغير التابع CY‏ وكما هو الحال في الانحدار البسيط 
فانه يعتمد على نوعين من الفروض: 
فرضية العدم Но‏ وتنص على انعدام العلاقة بين كل متغير من المتغيرات المستقلة 
(Xi, Xa, ..., ×0‏ وبين المتغير التابع «У‏ أي: 


Но В, = B, =...=Вк =0 


الفرضسية البديلة Hy‏ وتنص على وجود علاقة معنوية بين المتغيرات المستقلة . 
والمتغير ца «ell‏ 
Н, :B, +В, #...# By #0‏ 
والصيغة الرياضية لهذا الاختبار هي: 
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В'х'у/К 
е'е/п—-К—1 


Or 


R?/k 
` 1- R?/n-k-1 
للبسط‎ (n-k-1) 5 (К) بدرجة حرية‎ Дым وبعد احتساب قيمة ۴ تقارن مع قيمتها‎ 
والمقسام ولمستوى معنوية معين. فإذا كانت القيمة المحتسبة اكبر من القيمة الجدولية‎ 
على الاقل متغير‎ Ша) وتقبل ,1 أي ان العلاقة المدروسة معنویةء‎ Но ترفض‎ 
مستقل واحد من المتغيرات »> ذو تأثير في لآ. اما اذا كانت القيمة المحتسبة اصغر‎ 
أي ان العلاقة الخطية المدروسة غير معنوية أي‎ Но من الجدولية فان ذلك يعني قبول‎ 

انه ليس ثمة تأثير من أي متغير من المتغيرات المستقلة على المتغير التابع. 


وبالرجوع إلى بيانات مثالنا 1.4 يمكن اختبار معنوية العلاقة المقدرة وكالآتي: 


_ В'ху/к 
e'e/in-k-1 


_ . 1201.622859/2 
72.37714076/9 - 2-1 
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_ 600.8114295 


= = 49.8067282 
12.06285679 


КЕШЕМ): 
1- R?/n-k-1 


_ 0.943189057/2  0.471594528 _ 


49.8067 = کا مب متس Е‏ 
0.00946849 1—0.943189057/6 


وبما ان قيمة (۴) المحتسبة والبالغة )49.8( اكبر من (Е) А-Я‏ الجدولية عند مستوى 
معنوية )%5( ودرجة حرية )2‹ 6) للبسط والمقام والبالغة )5.14(‹ عليه ترفض 
فرضية العدم التي تنص على عدم معنوية العلاقة الخطية المقدرة وتقبل الفرضية 
البديلة التي تنص على معنوية العلاقة المقدرة. بعبارة أخرىء ان هناك على الأقل 
تأثير لأحد المتغيرين Xp «Ху‏ على المتغير التابع ۷ . 
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jules 7.4‏ جدول التباین: :ANOVA‏ 
لغرض الوقوف على تأثير كل من АХ) «Ху‏ المتغير التابع 3M (Y‏ من 
عمل جدول تحليل التباين لبيان М‏ المتغيرين المستقلين Xo «Ху‏ في النموذج. 


حون فلت ЕЕ‏ 


5 Вху/к 
e'e/n-k-1 


B'x 'у/к 
600.8114295 


600.8114295 


12.06285679 


e'e/in-k-1 
12.06285679 


= 49.8067 


ولمعرفة دأ _ كل متغير مستقل في المتغير التابع بصورة منفردة فإننا نختبر 
خلال المرحلة الارلى تأثير المتغیر ,× بصورة مستقلة في LY‏ وفي المرحلة الثانية 
نختبر تأثير المتغير Хә‏ بصورة مستقلة في Y‏ وبالرجوع إلى مثالنا نختبر ما يلي: 


ГҮ تأثير عنصر الدخل ,× في الاستيرادات‎ Y 
(Y) في دالة الاستيرادات‎ (X1) لغرض اختبار التاثیر المستقل لعنصر الدخل‎ 
يجب معرفة مفدار الزيادة المتحققة في قيمة مجموع مربعات الانحرافات الموضحة‎ 
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من قبل خط انحدار المتغير التابع ۷ على المتغير المستقل Xo‏ نتيجة اضافة المتغير 
,× الى الدالةء ويتم ذلك بافتراض نموذج يتضمن المتغير Жо‏ أي ان: 
Y; = Во +В,Х, +0;‏ 


В, = = =т= = 9ھ‎ 


أما مجموع مربعات الانحرافات الناجمة عن المتغير Хо‏ فهي: 


B, Xx;y = (-0.128086419)(-83) 
= 10.63117284 


Ul‏ التأثير الذي يضيفه المتغير المستقل Ху‏ الى الدالة فهو: 


B, Xxyy = B'X'y - B; رود‎ 
=1201.622859 —10.63117284 
=1190.991686 


ولاختبار مدى Аз gine‏ هذا التأثير المضاف من قبل المتغير المستقل X,‏ ننظم جدول 
تحليل التباين الآتي: 
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10.63117284 


کن 1190.991686 


1201.622859 zu 
الانحر افات غير‎ 
الموضحۃ‎ 7.76 12.06285679 


1190.991686 |.  1190.991686 


17 1206285679 


= 98.73214171 


وبمقارنة قيمة (Fi)‏ المحتسبة والبالغة )98.73( مع مثيلتها الجدولية عند مستوى 
معنوية )965( ودرجة حرية )2‹ 6( للبسط والمقام والبالغة )5.14( والتي يتضح أنها 
اكبر من الجدولیة عليه ترفض فرضية العدم وتقبل الفرضية البديلة» مما يدل على 
وجود تأثير og gine‏ للمتغير المستقل ,× الذي يمثل الدخل القومي على المتغير التابع 
لا الذي يمثل الاستيرادات. 
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ثانياً: تأثير عنصر жай‏ ر في الاستيرادات ۷: 
لبيان أثر المتغير المستقل Хо‏ في الدالة نفترض نموذجاً يتضمن المتغير 


ца ‚Х| المستقل‎ 


Ul‏ مجموع مربعات الانحرافات الناجمة عن المتغير ,× فهي: 


B, хуу = (1.355384615)(881) 
=1194.093846 


أما التأثير الذي يضيفه المتغير المستقل ر× الى الدالة فهو : 


В, 2Xyy- B'x'y - B, У ху 


=1201.622859 —1194.093846 
= 7.529013 


ولاختبار مدى معنوية هذا التأثير المضاف من قبل المتغير المستقل Ху‏ ننظم جدول 


تحليل التباين الآتي: 
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Quas‏ التأثير المستقل للمتغير المستقل X,‏ في النموذج 


اختبار F‏ متوسط | درجات ыл dog‏ 
| مربعات الخطأ | الحرية 

2 gall الانحراف‎ 
Ж Р 1194.093846 

من قبل X‏ 

p... 7329013‏ الانحراف الموط 

ый در‎ 

8 1 Ж 7.529013 7.529013 12.06285679 

من قبل Xj‏ 


5 الانحرافات الموضحة 
ae moons] 2 0.624148419‏ 
من قبل X29 X,‏ 


الانحرافات غير 
الموضحة 


E‏ 1274 الانحرافات الكلية 


وبمقارنة قيمة (Fp)‏ المحتسبة والبالغة )0.62( مع مثيلتها الجدولية عند مستوى 
معنوية )%5( ودرجة حرية (2ء 6( للبسط والمقام والبالغة (5.14) والتي يتضح بأنها 
اقل من الجدولية» عليه نقبل فرضية العدم؛ مما يدل بان المتغير المستقل Xp‏ لايمارس 
تأثيراً معنوياً على المتغير التابع Y‏ 

وعليه نستنتج بأن المتغير المستقل X,‏ الذي يمثل الدخل القومي يمارس تأثيراً 
معنويا على المتغير التابع У‏ الذي يمثل الاستيرادات. في Cus‏ ان المتغير المستقل 
× الذي يمئل السعر لايمارس تأثيرا معنویاً على Y‏ ومن ثم يجب استبعاده من 
النموذج المدروس واعتماد النموذج الذي يحتوي على المتغير ,× ذو التأثير المعنوي 
في المتغير У‏ والذي ندرجه ادناه: 


12.06285679 کت .72 


Y; - B, + B,X, +0, 
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حيث يتم تقدیرہ وتقييمه على غرار النموذج الوارد في الفصل الخاص بالانحدار 


الخطي البسيط وكما يلي: 
B, = ZY 881.1 355384615‏ 
Ух? ~ 650‏ 


= 117 — (1.355384615)(113) 


=117-153.1584615 
= —36.1584615 


Y = B, T ВХ, 
Y =-36.1584615+1.355384615 X; 


وتعني بان زيادة المتغير المستقل × والذي يمثل الدخل القومي بمقدار وحدة واحدة 
تسيب زيادة à‏ في المتغير التابع У‏ الذي يمثل الاستيرادات بمقدار )355. 1( وحدة. . 


B,Xxy _ (1.355384615)(881) 


R2 = E 
xy? 1274 
„1194093846 .. 0,937279313 = 9403.72 
1274 
R?k  0937279313/1 


I-R2/n-k-1 1-0.937279313/9-1-1 
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_ 0.937279313 


= =104.6059221 
0.008960098 


ولاختبار معنوية المعلمات B,‏ و م8 نحتاج البيانات الآتية: 


puc ШЕ سے‎ БСН ہے نے‎ 


124 126.4876923 
| 133 | 131.9092308 
37 


1 134.62 5.6644 
ХУ =1053 | YY - 1053 79.90615335 
, | 
giu E. 1990015955 EG 
n-2 9-2 
; 546) 1141516476 абысын 


бі. хх? 650 


SB, = 0 = 4/0.017561791 = 0.132520911 
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В 1. 
E 1000000472. 


Sa, 0.132520911 


S?e =11.41516476 


Bo xx 
2 
=11.41516476 5 Г 
9 650 


=11.41516476 [0.111111111+19.64461538] 


= 225.5148729 


SB, = |55. = /225.5148729 -15.01715262 


5 _ Bo _-36.1584615 _ 
°° Sa 15.01715262 


=-2.407810749 


وعليه فان الصيغة التقديرية للنموذج المدروس تكون US‏ يلي: 


^ 


5 = B, +B, X; 
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Y = – 36.1584615+ 1.355384615X; 
(2.407) (10.227) 
В? =%93.72 Е=104.60 


4 قياس حدود الثقة: 
لاحتساب حدود الثقة لأية مشاهدة (نقطة) من مشاهدات خط الانحدار للمجتمع 
او بعبارة اخرى لحساب القيمة المتوسطة الحقيقية الى ۷ عند مستوى معنوية معين 
للمتغير المستقل في النموذج. نفترض بان النقطة المراد تقدير حدود ثقتها هي ЕСУо)‏ 
. ولتقدير المجال الذي يمكن ان تقع فيه قيمة Е(Үо)‏ المقابلة لتشكيلة معينة من ай‏ 
المتغيرات المستقلة (К)‏ يجب اشتقاق متباينة القيمة „Е(Үо)‏ 
Xo = [1 Xo, Ху)... Xox |‏ 


Во 
В, 
Ў =1 Хо Хо. Хок | 5 
В, 


Yo = В, + B, Xo; Tot B, Xo. 
وباختصار:‎ 
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ولغفرض اشتقاق المتباینة الخاصة بتقدير сілі‏ حدود الثقة للقيمة E(Yo)‏ يجب 

اشتقاق وسط وتباين القيمة (Yo)‏ وكالآتي: 

. i (Yo). لايجاد الوسط فاننا نأخذ القيمة المتوقعة‎ 
E(Y,) = (ХВ) 
E(Y,) = ХоЕ(В) 
“Е(В)-В | 

-.E(Y,) =ХоВ 
ولإيجاد التباين:‎ 
уа(%)-Е(%-Е(%/%-Е(%)) 


= E(*, - X,By($, - XoB)'} 
52 Үс = X,B 


.. var(Y,) = E(X,B - XyBYX,B - х,В)) 


= Xy {E(B - BXB - By х, 
-o?XQ(X'X) Xj 
S? (Ys). بالرمز‎ var(Yo) وإذا رمزنا للقيمة التقديرية لتباين قيمة حدود الثقة‎ 
فان:‎ 


$2 ($) = SXo(X'X) X 


وعليه فان حدود АШ‏ للقيمة E(Yo)‏ تكون: 
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Е(Ү,) = Y, ta/2 (Yo) 


E(Yo) = م‎ + со) 
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الأسئلة والتعمسارين 


السوال 1.4: لدراسة دالة الأنفاق على المواد الغذائية أخذت 6 أسر واسمد لوغاريتم 
الأنفاق على المواد الغذائية كمتغير معتمد (У)‏ وعلاقته بلوغاريتم سعر 
المواد الغذائية (Ха)‏ ولوغاريتم الدخل المتاح (Ху)‏ كمتغيرات (Айыл‏ 
حيث كانت العمليات الحسابية كالاتي: 
0.07- 015- 0.86 


(X'Xy!- 0.32 | -045 
0.55 
9 
X'Y =| 12 
16 


„Ху و‎ Хи والمتغيرين‎ (Yi) معلمات العلاقة بين‎ уй 


السؤال 2.4: ماذا تعني النتائج في المعادلة الآتية: 
InY, = 1.24 + 0.251 L, + 0.78 In К,‏ 
cus‏ ان: 
гҮ,‏ تمثل e yl‏ 
ہ]: تمثل العمل. 
АСК,‏ رأس المال. 


السؤال 3.4: أقفرطن ان al‏ ٹا قدر АА)‏ بين المتغیر المعتمد (У)‏ والمتغيرات 
المستقلة (Ха)‏ و (X2)‏ وحصل على النتيجة الآتية: 
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Ү =-49.329 41.364 X,, +0.114Х,, 
АБУ مات‎ ДА) وترفرت‎ 
> (Y, -Yy =1260.89 , R?=0.94 , n=9 
تمثل الرقم القياسي للإنتاج‎ Хи  ЛИЯК تمتل الرقم‎ Y, حيث ان‎ 
| تمثل نسبة الرقمين القياسيين أعلاه.‎ Ху الإجمالي»‎ 
المطلوب: ضع جسدول تحليل التباين مستعيناً بمعامل التحديد ۸ وأختبر الأثر‎ 
.F(6, 2, 0.05) = 5.14 الإجمالي للعلاقة المقدرة مستخدماً‎ 


السؤال 4.4: لتقدير نموذج الانحدار الخطي المتعدد للعلاقة بين الكمية المطلوبة من 
سلعة معينة (Y)‏ وسعر السلعة (Ху)‏ والدخل الفردي (Хә)‏ 
Y=b + b, Xi + bo X2+U‏ 
dha‏ علق الاك A eg‏ 


1.5 -12 18 42 
СХ)" = 1 -17| , ХУ=30| , $2=10 
2 10 


المطلوب: 
-i‏ قدر alles‏ هذه الدالة (bo,b,, bz)‏ مع التفسير الاقتصادي. 
ب- احسب مصفوفة сый, ОЛА‏ المشترك لمعلمات الدالة 
.Var- Cov(B)‏ ` 
ج- as d‏ تباین المعلمة Б‏ 


السؤال 5.4: لنموذج الانحدار المتعدد الآتي: 
Y=XB+U‏ 
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U~N(0,o7 In) , E(U; U,)=0 ізі 
غير متحيزء أي ان‎ (OLS) المقدر بأسلوب‎ (b) اثبست ان موجه المعلمات‎ 
.8)8(- в 


السؤال 6.4: باحث اقتصادي اعتمد الأنفاق على المواد الغذائية (:/ا) كمتغير معتمد 
وعلاقته بسعر المواد الغذائية (Хи)‏ والدخل (Хр) e Gall‏ كمتغيرات مستقلة 
لتقدير دالة الاستهلاك الآتية: 
ب 277 + У, = 4.82-4.71X,,‏ 
مع العمليات الحسابية الآتية: 


6 6 6 5 ر‎ 
24099 8 02ے‎ , 22у 6 ‚ Ху; =42 
ї= 1= 


i=l i=] 


المطلوب: اشتق صيغة لتقدير تباين العينة )52( ثم احسبه من واقع البيانات أعلاه. 


السؤال 7.4: إذا كان نموذج الاتحدار العام هو: 
Y = XB + U‏ 
U-N(0,o?1n) , E(U; U;)=0 i#j‏ 
المطلوب: اشتق صيغة لتقدير مصفوفة التباين والتباين المشترك لموجه (b)‏ أي؛ 
.Var-Cov (b)‏ 


السؤال 8.4: في عينة تمثل )24( مشاهدة للكميات المطلوبة من سلعة ما (Y)‏ 
وسعرها (X1)‏ ودخول المستهلكين (Xp)‏ تم تقدير النموذج “ӨЗІ‏ 
Y 213-7X, +2.4Х,‏ 
184 


المطلوب: اختبر معنوية العلاقة المقدرة من خلال جدول تحليل التباين. 
استفد من المعطيات الإحصائية الآتية: 
42ھ ںوج Sx, y=45 Уу2=40‏ 10ر5 


السؤال 9.4: النتائج الآتية تم الحصول عليها من (Y) “за Айе (13) Jui dye‏ 
يمثل الأنفاق الأسبوعي على الشؤون المنزليةء (Ху)‏ يمثل الدخل العائلي 


(X2) 5‏ يمثل عدد الأطفال في الأسرة. 
Y = 6.26 + 0.45 X, -0.38X,‏ 


Уху=38 Ух,у=-28 Ух? =74 Ух? =60 
EX xX, =-12 Уе? 1227 (5, = 2.179 


المطلوب: 
أ- ما مقدار ما يفسره المتغيران ,× Хз‏ من التغير الحاصل في У‏ 
Брадуа Шынды‏ 
ج- قدر حدود ثقة 95% للمعلمة by‏ 
د- كم يكون الأنفاق على الشؤون المنزلية عندما يكون Х›=4‹Х(=300‏ 
ه- أوجد الانحراف المعياري by‏ . 


السؤال 10.4: النتائج الآتية تم الحصول عليها من Аме‏ تمثل )15( مريضاً حيث 
(Y)‏ تمثل مدة الرقود في أحد مستشفيات الأمراض (X4) «Аза за‏ تمثل 
عدد المراجعات السابقة (X2) э‏ يمثل العمر. 
Y = 2.08 + 0.05X, +1.76X,‏ 
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ух, =26 Yy=66 В? =0.83 
5: = 0.00024 6 =0.093 1-236 


F5», = 4‏ 
أ- أختبر معنوية العلاقة بين Ү‏ وہ۶ X25‏ 
ب- أختبر معنوية المعلمات المقدرة. 
ج- قدر فترة ثقة 95% للمعلمة Ы,‏ 
د- قدر مدة الرقود لمريض راجع المستشفى (5) مرات سابقة وله من العمر 
Аде (42)‏ 
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الفصل الخامس: مشكلة الارتباط الذاتي 
The Autocorrelation Problem‏ 
5 المقدمة. 
2,5 مسیبات الارتباط الذاتي. 
5 تحليل الارتباط الذاتي. 
5 تقدير معامل الارتباط الذاتي. 
5 طریقة اختبار إحصاءه .D-W‏ 
5 طريقة .THEIL-NAGAR‏ 
3.4.5 طریقة .COHRANE-ORCUTT‏ 
-DURBIN 4% jb 4.4.5‏ 
5 النتائج المترتبة على وجود الارتباط الذاتي. 
5 اختیار وجود الارتباط الذاتي. 
5 معالجة مشكلة الارتباط الذاتي. 
5 طریقة التحويل. 
5 طريقة التكرار. 
5 طريقة الفرق العام. 
5 طريقة الفرق الأول. 
5 الأسئلة والتمارين. 
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— الارتباط‎ A الفصل الخامس: مش‎ 
The Autocorrelation Problem 


1,5 المقدمهسسسة: 

من جملة الافتراضات (Assumption)‏ الأساسية التي يقوم عليها النموذج 
الخطيء افتراض انعدام الارتباط بين قيم المتغير العشوائي U‏ في السنة )0( وقيمته في 
السنوات السابقة „АЛ... Чы‏ أو اللاحقة «(Ом‏ جبلاء...الخ. أي ان قيم لآ 
تكون مستقلة عن بعضها البعض. ويعبر عن ذلك بمساواة التباين المشترك للأخطاء 
المتتالية بالصفر وكالآتي: 


Cov(U,,U,_,) =0 Р (t7 1, 2,...,п) 


وتعني في الوقت نفسه ша‏ عدم تأثير الظاهرة الاقتصادية المتحققة في السنة (t)‏ 
على تلك التي ستتحقق في السنة )1+( غير ان الواقع الاقتصادي يشير الى عكس 
«АҺ‏ 3 يوجد 86 للظاهرة الاقتصادية NIRE‏ السنة ){( على تلك التي ستتحقق 
في السنة (t FT)‏ (2+))ء...الخ. كما تتأثر بالظاهرة الاقتصادية المتحققة في السنة 
«(t- 1)‏ (2-))ء...الخ» فالنماذج التي تستخدم إحصائيات السلاسل الزمنیة Time‏ 
59 و(والتي غالباً ما تعاني من ظاهرة الارتباط الذاتي) يكون حد الخطأ في فترة 
زمنية معينة (t)‏ على علاقة مع حدود الخطأ في فترات زمنية أخرىء مثال ذلك 
العلاقة بين الدخل القومي ومجمل الأنفاق الاستھلاکی؛ فزيادة الأنفاق الاستهلاكي في 
سنة معينة قد يكون مترتباً على الدخل المتولد في السنة السابقة (أو السنتين السابقتين)ء 
وفي حالة اعتماد الأخطاء العشوائية على بعضها البعض ينتفي الافتراض الخاص 


188 


The Autocorrelation „ЛУ Lis jy! تدعى مشكلة‎ Alia жый بانعدام الارتباط‎ 


«problem‏ حيث ان: 


Cov(U,, U,_,) 20‏ 
5 مسببات الارتباط الذاتسي: 
ж‏ الارتباط الذاتي للأسباب التي يمكن ان نوردها بما يلي: 

1 - الآثار الممتدة لبيانات السلاسل الزمنية: ان بعض العوامل العشوائية الطارئة 
وغسیر المتكررة قد ينتج عنها ترابط في قيم العنصر العشوائي» ,لاء لأكثر من 
فترة زمنية واحدة. فالحروب والفيضانات والزلازل تمتد بآثارها وانعكاساتها على 
فعالية الاقتصاد لعدة سنوات مثتالیقء مما يتسبب في حصول ارتباط ذاتی بين قيم 
U,‏ المتلاحقة حيث ان القيم الحالية تتأثر بالقيم الأخرى للفترات السابقة. 

2- حذف بعض المتغيرات المستقلة من العلاقة المدروسة لسبب أو لآخر: مثل عدم 
توفر البيانات المناسبة عنها أو لغرض تبسيط هيكل النموذجء وقد يكون من بين 
هذه المتغيرات المحذوفة متغير أو اكثر مترابطة ذاتیاًء GAN‏ الذي يؤدي الى جعل 
العنصسر العشوائي يتضمن تلك المتغيرات المرتبطة» ومن ثم فان ,0 لا يعكس 
الخطأ العشوائي في النموذج فحسب» إنما يعكس أيضاً المتغيرات المحذوفة. 

3- معالجسة البيانات: تجرى على البيانات المنشورة Lal‏ عمليات تشذيب وقد يتم 
تقدير قیم بعض المشاهدات اعتماداً على قيم مشاهدات أخرىء ذلك ان عمليات 
التشذيب والتقدير تعتمد في العادة على أخذ معدلات قيم المشاهدات المتتالية» مما 
يخلق علاقة ما بين أخطاء تلك المشاهدات وبالتالي التأثير على طبيعة توزيعها. 

4- الصصياغة غير الدقسيقة للسنموذج: بمعنى ان شكل العلاقة الدالية المستخدمة 
لايتطابق مع الشكل الحقیقي؛ فإذا افترضنا علاقة خطية بين المتغيرين ۷ وج 
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في حين ان العلاقة الحقيقية غير خطية فانه يمكن ان ينتج عن ذلك ترابط ذاتي 
3.5 تحلیل الارتباط الذاتسي: 


لتوضیح المشكلة يمكننا أخذ النموذج الخطي البسيط الآتي: 
Y, =B, +В,Х, +0, (1.5)‏ 
E(U,) =0‏ 


var(U,)  E(U2) - o?^U 
ولكنه لا يستوفي فرض انعدام الترابط بل يتبع نمط ارتباط ذاتي من الدرجة الأولىء‎ 


:43 أي‎ 
U, =f(U te, 
U, =р(Ш 1) +e, (2.5) 
حيث:‎ 


م أو :(rho)‏ معامل الارتباط الذاتي البسيط بين الأخطاء العشوائية وتنحصر Ala‏ 
بين (1ء 4-1 أن 1 کم <1-. 

© : متغير عشوائي يتوزع توزیعاً طبيعياً بوسط مقداره صفرء 0= B(e,)‏ وتباين 
ثابت مقداره (O76‏ حيث АЗ у ‹уаг(е,) = E(e2) = oe‏ ,© مستقل عن 
«ea‏ أي 0= «Cov(e, e, 1) =Е(е, е)‏ بعسبارة أخرى 
.e, ~ №, с?е)‏ 
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المعادلة )2.5( تتكون من جزئين» الأول مترتب على خطأ الفترة السابقة» والثاني 
ينطوي على مجموعة التأثيرات المختلفة العاملة الى جانب المتغيرات المستقلة غير 
المرتبطة بالفترات الماضية. 
من المعادلة (2.5) يمكن الحصول على: 
tec‏ يلام 2 О‏ 


بتعويض عن كل О‏ بما يساويها في معادلة )2.5( نحصل: 


О, = p(pU نے‎ +е,_)+е, 
Оев pus + ре t €i (3.5) 


وفي حالة Ura‏ 


مم6 + PU Ls‏ د ;5 U,‏ 
بتعويض عن Оо‏ بما يساويها في معادلة (3.5) نحصل: 


О, = p^ (pU,.5 + زوه‎ + pec, t€ 


2 3 
U, 2p'Uc3 +P 6-2 +۵۴-۶٤۷ ...)4.5(‏ 
وبالتعويض المتتالي للأخطاء لعدد من الفترات г Cus) г‏ كبيرة) » نحصل على: 


2 3 
U, =e, + رےہ کم + بيهم‎ tp es +... + ое (55) 
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وهذايعني ان od‏ م يزداد إلى ما لانهاية وان مقدار е‏ تتناقص بنفس الأس أي 
بتعبير آخر: 
Г‏ = 
et-r‏ م > = U,‏ 
r=0‏ 
وبأخذ التباين للصيغة )5.5( 
var(U,) = E(U?)‏ 


وبتربيع الطرفين وإدخال АЗ sill‏ للمعادلة 5.5« نحصل: 
E(Ut) = В(е2) +р?2Е(е2 ,) + p^E(e2 ;)‏ 
+рёЕ(е2 ,) 4... p"E(e2,)‏ 


"E(e2)) = oe , E(U2)- لاو‎ 


-.0°U = с2е+р2с2е+р“с2е+...+ p'c?e 


وبالترتيب نحصل: 
с20 = o?e(14 p? 4 p* +...+р")‏ 
2 
CU 95 ...(6.5)‏ 
kep‏ 
Lal‏ التباين المشترك بین الأخطاء العشوائية فيمكن الوصول إليها كالآتي: 
Cov(U, Ut) -E(U, О, 1) ....)7.5(‏ 


لذلك وباعتماد المعادلة (5.5)ء يمكن ALS‏ ما يلي: 
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2 3 
О: =е, +ре 1 +р“е,_2 tpe, 3 +...+ per, ...(8.5) 
2 3 
О, = €t.] + pet-5 tp 6-3 tp €t.4 + ...+ per, ...)9.5( 
نحصل:‎ «7.5 АМАЙ وبتعويض المعادلتين 8.5 و 9.5 في الطرف الأيمن من‎ 


E(U, U e g| Ct ص۵‎ +P e-2 +..+ ہے‎ 
t 40-1) = 


2 r 
(екл وم‎ 2 +P eg +...+р Ee) 
ile ass للاقت‎ edle log 


e, +p(e,_, +ре,_. +... + ple, 
EU, U,..)=E ct @(е_ +ре,-› Pec) 


(е, + pei + ple,5 +..+p ery) 
2 2 
٠+ E(e,)=0 , E(ej)-0'e 


2 
^ E(U, О, 1) = pE (еу + م٥ےر‎ + ...+ 'م‎ ٥ےہ(‎ 


EQ, UL)» e[E ety) + رھت‎ рег.) 
E(U, О) » p(o'e* p'o'e«... p'o?e) 
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E(U, 0,1) =рос2е(1+р2 +...+р') 


oe 
E(U, Dos .. (10.5) 


АЗ йл el pal,‏ بین التباين صيغة )6.5( والتباين المشترك صيغة )10.5(‹ نرى: 


2 2 
د نا ,E(U,‏ کے ںہ 
1-р 1-р‏ 
وبذلك نجد ان المقام متشابه فيهما ومن ثم فان: 
E(U, О, 1) 2 po^U ac E158)‏ 


وفي S Als‏ من الارتباط المتسلسل» Serial Correlation‏ للأخطاء فان الصيغة 
(11.5) تكون: | 


E(U, О, ( 2 p'o?U #0 (S > 0,1, 2, ..., n-1) 


ويترتب على هذا ان الفرض الخاص بانعدام الارتباط الذاتي بين أخطاء المشاهدات 
المختلفة في Ашай‏ موضوع البحث قد تم تجاوزہہ فالتباين المشترك لا يساوي الصفر 
بل يساوي قيمة TENET UP‏ 

c?U»0‏ , 5<0م 
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5 تقدیر معامل الارتياط الذاتي» 
Е з ата of Autocorrelation Coefficient‏ : 


هناك عدة طرق لتقدير معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى (p)‏ نذكر 
منها ما يلي: 


5 طريقة اختبار إحصائية :D-W‏ 
ويتم تقدير معمل الارتباط الذاتي من خلال طريقة اختيار المعامل 


(р)‏ كما يلي: 


باستحضار معادلة تقدير D-W‏ : 


نستطيع تقدیسر معامل الارتباط (р) АШ‏ في الصيغة АДУ!‏ بعد إعادة ترتيب 
المعادلة corte!‏ نحصل على: 


ер) 
BE": 
„|2. үАуру* 

c" |‏ دا 
Or‏ 


б = [1- (0.5p*)] 
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5 طريقة :ТНЕП.-МАСАВ‏ 
يتم تقدير معامل الارتباط الذاتي (р)‏ من خلال الصيغة الآتية: 


al = T + (К +1)? 


وو عم م 


«ы»‏ ان: 


ore (А :К‏ المتغيرات المستقلة. 
K1‏ : تمثل aae‏ معلمات الانحدار المقدرة. 


3.4.5 طريقة :COHRANE-ORCUTT‏ 
يتم تقدير معامل الارتباط الذاتي من خلال تقدير قيم المتغير العشوائي وفق 


الصيغة الآتية: 
р = 0‏ 
)20 
او باستخدام طريقة انحدار قيمة المتغیر العشوائي О,‏ على ЁЛ‏ وکما يلي: 
Uj = 8Ui.,‏ 
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5 طريقة :DURBIN‏ 
وهي طريقة ذات مرحلتين في معالجة الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى (0) والتي 
يتم فيها إعادة تقدير انحدار المتغير التابع على قيمته المرتدة زمنياً لفترة زمنية سابقة 
واحدة» على ый‏ المتغيرات التوضيحية (المفسرة) للنموذج؛ وقيم المتغيرات التوضيحية 

للتخلف الزمني لفترة زمنية واحدة سابقة لها. 

تعد هذه الطريقة نموذجاً للمربعات الصغرى الشاملة (GLS)‏ وعلى وفق هذه 
الطريقة يتم التقدير على مرحلتين تنصب المرحلة الأولى على تقدير معامل. الارتباط 
الذاتي (б)‏ وكالآتي: | 


(Y, > РУ, +) zx B, (1 ES p) + B,(X, m бХ, 1) + U, 


У, = 80 т р) Я ملام‎ + ВХ, %2 BjpX, , + U, 


К 
У: = 80+ رہ لام‎ + BjX4 - yX44 + U; 


حيث أن: 
у= Bip‏ , (م-80)1 = Bo‏ 
يتبين من المعادلة أعلاہہ بأنه نموذج يضم ثلاث متغيرات مستقلة هي: (X, ‹ У‏ 
مل والميل للمتغير Ү‏ يعطينا تقدير لمعامل الارتباط الذاتي )0( وانه قابل 
للتقدير بطريقة (OLS)‏ 
أما المرحلة الثانية فهي تقدير النموذج الآتي: 
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(Ү, Б p a) = Bot B,(X, 7 ىلام‎ + U, 


حيث ان: 


Bo = В,(1—р) 


5 النتائج المترتبة على وجود الارتباط الذاتي: 

تبقى مقدّرات المربعات الصغرى العادية (OLS)‏ تتسم بالخطية وعدم التحيزء 
إلا إنها تفقد خاصية افضل أو اصغر تباين (التباين بوجود الارتباط الذاتي يفوق التباين 
في غياب الارتباط (АШ‏ كما ویؤثر الارتباط الذاتي على نتائج تحليل الانحدار 
فتعطي الاختبارات ٠ ٢‏ ۴ نتائج أقل دقة من تلك في حالة عدم وجوده» حيث تستند تلك 
الاختبارات على التباين والخطاأ المعياري وعدم دقة التنبؤات المستحصلة ب 
«OLS‏ مما يتطلب استخدام طرق أخرى للتقدير كطريقة المربعات الصغرى الشاملة 
(ey Generalized least Squares Method (GLS)‏ تعطي افضل تقدير خطي 
غير متحيز في حالة وجود الارتباط АШ‏ شريطة ان تكون قيمة (р)‏ معلومة. 


5 اختبار وجود الارتباط الذاتي: 

هناك عدد من الاختبارات الخاصة بالارتباط الذاتیء الا ان أكثرها شيوعا 
ودقة هو اختبار داربن-واتسون» Durbin-Watson Test‏ « الذي یرمز له بالرمز 
(D-W)‏ أو (d)‏ وذلك لسهولته وإمكانية اعتماده في حالة العينات الصغيرة» ويعتمد 
هذا الاختيار على بواقي الانحدار المقدر. 

ويفترض الاختبار وجود فرضيتين أساسيتين هما: 
1 - فرضية العدم: التي تنص على انعدام الارتباط الذاتي: 
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Н,:р-0 
الفرضية البديلة: ويعني وجود ارتباط ذاتي موجب:‎ 72 
H;:pz0 


ويفترض في هذا الاختبار ان الارتباط АШ‏ لقيم U‏ يتخذ نمط الانحدار الذاتي من 
الدرجة الأولى: 


U, 2 pU, +e, 
ویتم احتساب الأخطاء العشوائیة للنموذج أعلاه كالآتي:‎ 
е, = 24 7 Y, 


وبالتالي تحسب DW. Аа‏ بموجب الصيغة الآتية: 


ان قيمة D. W‏ الاختبارية مجدولة بقيمتين» تشير أحدهما إلى الحد الأدنى» Lower‏ 
«Limit‏ ويرمز لها بالرمز (dL)‏ والأخرى إلى الحد ‘Upper Limit «eS!‏ 
ويرمز لها بالرمز (ЧО)‏ حسب درجات الحرية Кәп‏ ولمستوى معنوية معینء 
حيث: 

۸ تمثل عدد المشاهدات في العينة موضوع الدراسة. 

'1: تمثل العدد الكلي للمتغيرات المستقلة. 


ويتم الاختبار على أساس مقارنة قيمة (D. W)‏ المحتسبة بقيم dU ; dL‏ 
المجدولة لاتخاذ القرار الإحصائي المطلوب وعلى الشكل الآتي: 
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1- عندما Р.М < dL‏ < 0 نرفض Но‏ ونقبل Hy‏ أي ان هناك مشكلة ارتباط ذاتي 

dL > О.М > dU Ge -2‏ او ,4-41 < 4-dU > О.М‏ يكون الاختيار غير 
محسوم وتترك الحرية للباحث بقبول او رفض فرضية сола]‏ إذ قد يكون السبب 
في وجود المشكلة خطأ في صيغة النموذج وليس بسبب ارتباط الأخطاء. 

3- عندما dU <Р.М > 4-dU‏ نقبل Но‏ أي انعدام وجود مشكلة الارتباط «АШ‏ 

4- عندما 4 > dL < D.W‏ -4 نرفض Но‏ ونقبل Hy‏ بمعنى ان هناك مشكلة ارتباط 
ذاتي سالب. 

ويمكن توضيح الاحتمالات الواردة أعلاه في الشكل الآتي: 


شكل رقم 1.5: التوزيع الاحتمالي ل D.W‏ (اختبار (D.W‏ 


| قبول Ho‏ (عدم وجود 
| ارتباط ذاتي) 0 = م 
0 
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ويمكن تلخيص مدی اختبار Р.М‏ في الجدول الاتی؛ 


رفض فرضية العدمء أي وجود ارتباط ذاتي 
سالب» أي ان 0 > . 


dU > D' > 4-dL‏ -4 | نتيجة غير مؤكدة )3 محددة). 


" قبول فرضية العدم» أي عدم وجود ارتباط 
Ре id 2«D'«4dU | 3‏ 
سس أي ان p=0‏ 


4- dL « D' «4 


л: | dU «D' «2 
أي ان 0 = م.‎ 


dL <р" < dU 


رفض فرضية العدمء أي وجود ыз)‏ ذاتي 


| 0«D'«dL 
موجب؛ أي ان 0< م.‎ 


بعد أن عرفنا طبيعة هذا الافتراض وأسباب مخالفتھا والآثار التي تترتب على المخالفة 
واختبار وجودها ننتقل الآن إلى تبيان طرق التغلب على هذه المشكلة. 


5 معالجة مشكلة الارتباط الذاتی: 
Remedy of First-Order Autocorrelation Problem‏ 
تتوقف الطريقة التي تعالج فيها مشكلة الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى على 
سبب حدوث المشكلة. 
1- عندما يكون السبب هو إھمال متغير أو متغيرات مستقلة من النموذج يتعين إضافة 
qid ul май Joana ati‏ 
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2- عندما يكون سبب المشكلة هو الصياغة غير الدقيقة فان المعالجة تتوقف على 
إعادة صياغة النموذج المراد دراسته من واقع العلاقة. 
3- أما إذا كان سبب المشكلة هو وجود علاقة فعلية بين قيم حد الخطأ أو 
المتغسیر العشوائي فيصبح معالجتها بتحويل المتغيرات المستقلة بالشكل 
الذي يضمن التخلص من الارتباط الذاتي. 
فإذا كان الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى يتعين تحويل المتغيرات المستقلة 
في النموذج المراد دراسته بإحدى الطرق الآتية: 
- طريقة التحويل. 
- طريقة التكرار. 
- طريقة الفرق العام. 
- طريقة الفرق الأول. 


وسنحاول بيان الكيفية التي تتم بها معالجة الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى باستخدام 
الطرق أعلاه. وبافتراض ان نموذج الانحدار المراد تقديره هو: 
Ү =B,+B,X,+U,‏ 


55 طريقة )524 :Transformation Method «Jz‏ 
تعد هذه الطريقة من أسهل الطرق استخداماً في معالجة مشكلة الارتباط الذاتی 
من الدرجة الأولىء وتسمی بطريقة كوكران- اوكارت» ويمكن توضيحها باتباع 

الخطوات الآتية: 
أ- بافتر اض ان المتغير العشوائيء Uj‏ في المعادلة Ае)‏ يخضع للارتباط الذاتي من 
الدرجة الأولی؛ أي ان: 
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U, = pU, , +€; ‚|р|<1 


وبدون ارتباط ذاتي» أي ان: 


В(е;)=0 , E(ejej) -0 , Е(е)-о? 


أي اآن: 
е, ~N(0,07)‏ 


ولغرض التخلص من الارتباط الذاتي» يمكن تحويل البيانات في المعادلة اعلا وذلك 
باستخدام التخلف الزمني للمتغير التابع والمتغير المستقل مع المتغير العشوائي ويكتب 
النموذج كما يلي: 


Y_, 2B,-B,X,, + Uy, ... (12.5) 


وبضسرب المعادلة )12.5( بمعامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى (р)‏ نحصل 
ule‏ 


=РВ, + pB,X, , + pU,, ... (13.5)‏ لام 


وبطرح المعادلة )13.5( من المعادلة )12.5( نحصل على: 


Y; - ہے لام‎ = Во(1-р) + By (Xj —рХ 1) + (Ui -РИ1-1) 
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ومن هذه المعادلة يلاحظ ان الحد الأخير يمثل: 


أي ان: 
ei‏ + 1-زلام = Uj‏ 


ويلاحظ من هذه الطريقة بأنها غير عملية» بسبب ان Aad‏ م Al gena‏ لذا فقد اقترح 
داربن الطريقة الثانية» الطريقة التكرارية Iterative Method‏ 


5 طريقة التكرارء :Iterative Method‏ 
على وفق هذه الطريقة: 
1 - نبدأ باستخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ لتقدیر معلمات 
النموذج ولغرض الإيضاح نفترض نموذجا يتضمن متغير مستقل واحد 
AS‏ 
Y -B*BQX 4 U,‏ 
حيث نحصل على By‏ و B,‏ باتباع OLS‏ وكالآتي: 


2- نحسب قيمة معامل الارتباط الذاتي التقديري (б)‏ ووفق القانون الآتي: 
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р = = (i = 1,2,3,...,n) 


3- بعد حساب قيمة (р)‏ يتم تحويل بيانات كل من المتغير Y, дАШ‏ والمستقل X,‏ 
إلى القيمتين الجديدتين X, 3 Y.‏ وکالاتی: 
د تس" 
X SN BE.‏ 


ويتم تقدير alles‏ النموذج من جديد في ضوء البيانات المحولة للمتغيرين المذكورين 
باعتماد OLS‏ أي أجراء انحدار المتغير التابع المحول Yr‏ على المتغير المستقل 


$, =B,+B,x, 
ау». €i ومن ثم نحسب البواقي الجديدة‎ 


ж ж * 
^ 


€t = Y.- Y, 
بموجب الصيغة الأتیة:‎ (6 yal $54 О.М وبالتالي نحسب قيمة‎ 


د 
3 


D.W = 
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وتقارن مع القيمة الجدولية لقبول أو رفض فرضية العدمء ففي حالة قبول Ho‏ يعني 
انعدام الارتباط الذاتي والتوقف عند هذا الحد. أما في حالة قبول Н‏ عندها تجرى 
Ау шс‏ تنقية للبيانات مرة ثانية باتباع الخطوات السابقة نفسها أي تكرار ما قمنا به 
وبالأسلوب ذاته لرؤية مدى تناقص الارتباط الذاتي» ويمكن الاستمرار في عملية 
التصحيح والتقدير الى أن تتقارب القيم التقديرية لكل من В,‏ و B,‏ للنموذج 


المدروس بين مرحلة وآخری. 


5 طريقة الفرق “Тһе Generalized Difference Method «ал)‏ 
وتسمى طريقة المربعات الصغرى الشاملة» «GLS‏ تمیزاً عن طريقة 
المربعات الصغرى العادية» OLS‏ ولمعالجة الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى نتبع 

الخطوات الآتية: 

1- تقدير معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى» 0» باستخدام Ы‏ من الطرق 
المستخدمة في تقدير م التي تم ذكرها سابقاً. 

2- يتم حساب قيمة البواقي sl)‏ الفروق) الأولى للمتغيرات التابعة والمستقلة Y;‏ و X;‏ 
على التوالي وذلك طبقاً لطريقة الفرق العام باستخدام الصيغة الآتية: 


(Y; - pYi 4) = Во(1-р) + By (Xj - (_ركام‎ + U; (14.5) 
وبتحويل البيانات من خلال استخدام الصيغة الآتية:‎ 
Yi =У, لامح‎ 
Xi =X - pX,, 
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حيث ان: 

SY;‏ قيمة Y;‏ المحولة. 

Шала) X; قيمة‎ : Xi 
سوف يتم تقدير‎ ТҮРІ ولضرض تجنب إهمال المشاهدة الأولى في عملية أيجاد‎ 
كما يلي:‎ X; والمتغير المستقل»‎ «Үр المشاهدة الأولى المحولة لكل من المتغير التابع؛‎ 


Е | 

Yi = ۷)1 - p?) 

: | 

27م -1) 2 = X;‏ 
3- باستخدام طريقة OLS‏ في تقدير معاملات النموذج الجديد بعد التحويل كما في 

الصيغة الأتیة: 

Mes B, +B, Xi- U, 
AMS у اختبار وجود الارتباط الذاتي من خلال تقدیر النموذڈج اعلاه»‎ e ومن كم‎ 
المشار إليه سابقاً. فإذا كانت النتيجة تشير الى وجود الارتباط‎ D-W باستخدام اختبار‎ 
و :> بقيم الفروق الأولى لهذين‎ Үз الذاتيء فانه يجب تكرار استبدال القيم لكل من‎ 
المتغيرين بنفس الطريقة المشار إليها سابقا ومن ثم أجراء الانحدار على البيانات‎ 


المحولة واعادة الاختبار الى أن نتأكد بإزالة الارتباط الذاتي من النموذج. 


5 طريقة الفرق الأول: :The First Difference Method‏ 
لقد Ly‏ سابقاً أن dad‏ م تنحصر بين الصفر والواحد صحیحء 1> م > 0ء 
لذا يمكن البدء من أقصى الطرفين في التقدير. 


207 


عند الطرف الأول نستطيع الافتراض ob‏ 0 = 9 وهذا يعني لاوجود 
للارتباط الذاتي. وعند الطرف الثاني نفترض ان 1 = 6ء وهذا يعني ان هناك ارتباط 
ذاتي موجب أو سالب. وكما هو معروف انه عند إجراء الانحدار» فأن واحدة من 
الافتراضات العامة هي عدم وجود ارتباط ذاتي وبالتالي نترك اختبار «DW‏ أو أي 
اختبارات أخرى. 

فإذا کان 1= م فان معادلة الفرق العام تحقق معادلة الفرق الأول كما هو 
في المعادلة )15.5( ويتم حساب الرقم الفردي الأولي للمتغيرات الاو X;‏ على وفق 
معادلة الفرق الأول الآتية: 


Y, - Y, , = BCX; -Х,,) + (, إن لامح‎ 
Yi - Yi.1 = B(X; - Хр) +e; 
AY; = ВАХ; tei ee (15.5) 


حيث أن А‏ تمثل بدالة الفرق الأول» ولنجاح الفروق للقيمتين؛ بإجراء انحدار المعادلة 
)15.5( لابد من عمل الفروق الأولى لکل من المتغیر التابع والمتغيرات المستقلة 
واستخدامهم كمدخلات في تحليل الانحدار. 
ويجب الملاحظة هنا ان الصورة المهمة لنموذج الفرق الأول لا يوجد فيها 
الحد الثابت» ولغرض أجراء انحدار المعادلة )15.5( فانه سوف يستخدم الانحدار من 
خلال النموذج الأصلي لكن بافتراض ان النموذج الأصلي هو: 
Y, =B,+B,X,+B,t+U;‏ 


وحيث أن تمثل اتجاه المتغيرء وان Uj‏ تحقق الارتباط الذاتي من الدرجة الأولىء لذا 
يمكن التحقق من ان تحويل الفرق الأول في المعادلة (15.5) تصبح كما يلي: 
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AY, = BX, +В, +e, ... (16.5) 
حيث ان:‎ 


AY, = Y, - Yi, 
AX; =X - Xi, 


وان المعادلة )16.5( تبين ان هناك الحد الثابت في صيغة الفرق الاول» وذلك 
بمقارنتها في المعادلة )15.5( لکن بالطبع؛ В;‏ يمثل معامل اتجاه المتغير في النموذج 
الأصليء لذلك فانه: 

"إذا يوجد الحد الثابت في صيغة الفرق الأولء يدل على أنه كان یوجد aa‏ 
اتجاه خطي في النموذج الأصلي» وان الحد الثابت هو في الحقيقة معامل МАЗ‏ 
المتغير". 

وإذا كانت قيمة «Во‏ على سبيل المثالء موجبه في المعادلة )16.5(‹ فأن هذا 
يعني وجود اتجاه متصاعد في У‏ بعد السماح ДУ‏ كل المتغيرات الاخرىء وبدلاً من 
افستراض ان 1= «p‏ نفترض إن 1- - م هذا يعني أن هناك ارتباط ذاتي من 
الدرجة الأولى سالب والذي لا يمثل سلسلة زمنية نمطية» «Typical‏ في الاقتصاد. 


والآن فان معادلة الفرق العام (14.5) تأخذ الكيفية الآتية: 


Y; + لا‎ = 2Bo +B (СХ; -Х 1) +; 

Алый‏ الطرفين على 2« نحصل على: 
Xi - Xi., | €i‏ 
— ——— 


Yi + Yi-1 _ B, +B, 
2 2 
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فالنموذج أعلاه يُعرف على انه معدل نموذج الانحدار GIS‏ الفترتين وذلك بسبب 
انحدار قيمة ما يحرك متوسط أحدهما إلى الآخر. وان تحويل الفرق الأول الذي قدم 
سابقاً اصبح معروفاً إلى حد ما في الاقتصاد القياسي التطبيقي لأنه من السهل تمثيله 
«Perform‏ لكن يمكن ملاحظة ان مثل هذا التحويل يتوقف على افتراض ان 
1+ = أنه يكون مرتبط إيجابيا وبشكل تام. إذا لم تكن هذه الحالةء فان معالجته 
سوف تكون أسوأ من المشكلة الأصلية. لکن كيف نستطيع ان نجد ما إذا كان 
الافتراض 1+ = م يكون قابل للتشخيص في الوضع المعطى؟ والإجابة هي: 

م: تتوقف على اختبار إحصائية D‏ لدرابن واطسون؛ .D-W‏ وباستحضار المعادلة 


الآتية: 
р" =2(1-р?)‏ 
9% 
17.5(... ---0-1 
р 7 (17.5)‏ 


الذي تقترح بطريقة مبسطة وسهلة للحصول على تقدير م ca‏ التقدير لإحصائية D'‏ 
. واضح من المعادلة )17.5( Gh‏ قضية الفرق الأول 1+ = م تكون سالبة المفعول 
عندما 0 = D'‏ وبشكل تقريبي. 

ويكون واضح 6 Gus‏ 2= © و i920‏ وعندما 24 *2 و 
1- = 6 لذلكء فان إحصائية D'‏ تزودنا بطريقة عمل جاهزة للحصول على تقدير 
معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى (p)‏ لکن يلاحظ ان العلاقة )17.5( هي 
فقط مقربة الى واحد. 

وربما لا يكون ذلك صحيح للعينات الصغيرة. للعينات الصغيرة ربما يستخدم 
اختبار آخر هو اختبار THEIL-NAGAR‏ المشار إليه سابقاً لتعديل إحصائية D^‏ 
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ы,‏ تم تقدير م من المعادلة )17.5( بالإمكان تحويل البيانات باستخدام 


المعادلة الآتية: 
Y =B,+BX,; +e, ...(18.5)‏ 
«ша‏ ان: 
200:۶0 4 
В, = В.@-р)‏ 
X = (XK UpX)‏ 


ومن ثم تُستخدم طريقة المربعات الصغرى العادية LOLS‏ لتقدير معاملات النموذج 
الجديد المتكون من الفرق الأولى Yi)‏ وكا في الصيغة أعلاه. 

وبذلك يتم اختبار وجود الارتباط الذاتي في المعادلة (18.5) بعد تقديرها 
باستخدام اختبار .D-W‏ فإذا اظهر الاختبار وجود الارتباط АШ‏ فانه يجب استبدال 
القيم الجديدة بالفرق الأول لهذه المتغيرات الجديدة Y‏ و × بالطريقة نفسها 
الموضحة في المعادلة )15.5( ثم أجراء الانحدار على البيانات المحولة واعادة 
الاختبار الى ان يتم التأكد من عدم وجود الارتباط الذاتي. 

ويتضح مما سبق ان طريقة الفرق الأول هي عبارة عن إعادة أجراء الانحدار 
على شكل فروق وحذف الحد المطلق (الثابت) ويتم استخدام هذه الطريقة عندما 
1+ = م. وتمثل هذه الطريقة Alla‏ خاصة من طريقة الفرق العام. 


العلاقة بين :\У-Рор‏ 
تربط بين إحصاءه W-D‏ الاختبارية و ق› مقدرة معلمة الارتباط الذاتي 
البسيط بين الأخطاء العشوائیة العلاقة الآتية: 
D.W = 2(1- 6)‏ 
ويمكن الوصول الى العلاقة أعلاه كالآتي: 
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وبفك القوس في البسط نحصل: 


n 2 n 2 n 
hey + Z €er_ ~2 Z etc] 
О.М = {=2 t=2 t=2 


وعليه فإن: 
n‏ 2 11 
Yet -2 ве:‏ 2 
г n‏ 
et‏ 2 
t=]‏ 
ыы tz‏ 
D.W = 2| 1 - =-‏ 
26 
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تمثل القيمة التقديرية لمعامل الارتباط الذاتي البسيط بين الأخطاء العشوائية ونرمز له 
بالرمز 6ء أي ان: 


(م- 20 = D.W‏ 
أو بصيغة أخرى: 
0 ۱۔ م 
2 


وبما أن قيمة م تنحصر بين (1ء 1-) لذا فان قيمة 0.۷ تتراوح بين )0 45( 
138 كانت 0 = ؤء فأن: | 

انعدام الارتباط الذاتي كلياً: D.W=2(1-0)=2‏ 
(p = 1 {азе‏ فان: 

وجود ارتباط ذاتي موجب: 0 = )1-1( 2 = D.W‏ 
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D.W = 2 [1-(-1)] =2+2=4 йы :ذامل‎ deli بعد‎ 


эзе 5 (Ү,) الجدول الآتي يتضمن البيانات الخاصة بعدد حوادث السرقات‎ :1.5 ga 
في أحد الدول للمدة (1990-1999)ء وباستخدام‎ (X,) مكاتب الشرطة‎ 
تم تقدير العلاقة الآتية:‎ ‹ (OLS) طريقة المربعات الصغرى‎ 
У =1346.28941 -12.10030471Х, 
(5.319) (3.105) 
В? = 0.546 , Е=9.641 
والمطلوب: معرفة ما إذا كان النموذج الخاص بالعلاقة أعلاه يعاني من مشكلة‎ 
عند مستوى معنوية %5 إذا‎ W-D مستخدما احصاءة‎ АШ الارتباط‎ 


.dU - 1.36 «АГ, =1.08 علمت ان‎ 


1990 
1991 890 632.3714321 | 257.6285679 | -40.2711274 


257.6285679 


1992 
1993 | 60 | 5 | 717.0735651 | -27.0735651 | 15.4340527 


eu 


1994 310 293.5629 164371 | -27.0735651 
1995 | 750 | 50 | 7412741745 | 8.7258255 16.4371 
| 378.2650332 | 817349668 | 87258255 


| 80 | 
630 ЕГЕ 717.0735651 | -87.0735651 | 81.7349668 
1998 | 80 | 53 | 704.9732604 | 95.0267396 | -87.0735651 
] 67 | 


50 
52 
53 
67 535.5689944 | 320.5689944 | 95.0267396 
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ғ. 
نیا‎ 
e 
لي‎ 
> 
> 
هم‎ 
حد‎ 
ما‎ 
о 
(іл 
Mo 
+ 
- 
دما‎ 
қ-а 
ол 
EN 
> 
+ 
о 
ما‎ 
м 
- 


E 
Мө) 
No 
Ке) 
кә 
سم‎ 
сл 


Y(ev- eii)? = 
390868.9412 195368.7208 


_ 390868.9412 


= = 2.000673087 
195368.7208 
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о ------------------------- 


dL dU 2 аяу 44 4 
1.08 1.36 2.64 2.92 


وعليهء فإن النموذج أعلاه Y‏ يعاني من مشكلة الارتباط الذاتي ذلك ان قيمة D.W‏ 
المحتسبة تقع في منطقة القبول أي قبول فرضية العدم التي تنص بعدم وجود ارتباط 
ذاتي بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي. 


مثال 2.5: في المثال الوارد في الفصل الأول حللنا العلاقة بين عدد سنوات الخدمة 
(Ху)‏ ومعدل الأجر السنوي (У)‏ لعينة تمثل )8( موظفين في أحد الدوائر. 
حيث تم تقدير المعادلة الآئية: 
У = 24.48571429 + 1.486904762X,‏ 


وفي الواقع لا يمكن الأخذ بالمعادلة أعلاه بصورة نهائية إلا بعد التأكد من عدم وجود ٠‏ 


الارتباط الذاتي» ولغرض ذلك نجري الآن اختبار (D.W)‏ على العينة موضوع 
البحث. 
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Y | 
30.43333334 | 


—4,83333334 
-3.68095239 


48.27619048 | 5.62380952 | 3.07142857 


54.22380953 | 4.77619047 | 5.62380952 
60.17142858 | 2.42857142 | 4.77619047 
28 66.11904763 | -1.11904763 | 2.42857142 
3 ; 


72.06666667 | -6.26666667 | -1.11904763 


5,714 Ey y, =410 | وع‎ =410 


2 13.5494105 | 
9.433673461 _ 
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2 
X (е{—е{_1) 
DWot2 98.75063496 _ 670838589 
5 147204762 
Zef 
t=1 


4& E مد‎ E ee ea 


0 


dL dU 2 440 4-4, 
1.08 1.36 2.64 292 


يتضح مما سبق أن النموذج АЙ‏ يعاني من وجود مشكلة الارتباط АШ‏ الموجب 
بين القيم المتتالية للمتغير العشوائي GY‏ قيمة Ю.У‏ المحتسبة اقل من الحد الأدنى؛ أي 
)0 
D.W «dL‏ > 0 
1.08 « 0.670 « 0 
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ولاستبعاد Я‏ الارتباط الذاتي نتبع طريقة التكرار: 


* 


| بد 
| 172.2892344 


-! _ 66.51333329 


т =0.616242782 
2 107.9336508 
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X 


t-l 


4 


i 
EH 
расни 


8 


70.98080841 1791.744876 |4310.330182 


=7 . XY, =172.2892344 . УХ, - 1 


УХ, Y, =1791.744876 < ХУ? = 4310.330182 


* 


УХ? = 785 ‹ У, =24.61274777 


X, =10.14011549 


440 


| 30.63654461 | 21.49190313 | -4. 


-4.56771835 | 20.86405092 
49.9857165 | 22.53218468 | 2.71667635 | 7.380330391 


74.04751567 | 23.57246622 | 2.35011148 | 5.523023968 | 
102.8219422 | 24.61274771 | 1.17176628 | 1.37306215 
136.3089958 | 25.65302932 | 0.58864654 | 0.346504749 


174.5086768 26 69331086 | -0.27010901 0.072958877 
217.420985 | 27.73359241 | -1.98937324 | 3.957605888 


ео 
п 


2 
ж2 
Уе = 


39.51753694 


2X3 У, = УХ, Yi 


(70.98080841)(172.2892344) 
7 

= 1791.744876 —1747.032734 

= 44.712142 


= 1791.744876 – 


ух ух, ХУ 
| п 
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= 785.730766 — 


= 785.730766 ~ 719.7535946 
= 65.976782 


(70.98080841)? 
7 


Se تر‎ 
| 58.61863258 


ж ож 


Duy, 44.712142 


*2 — 65.976782 
Xt 


= 0.677695101 
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By = Yt-B, Xt 
= 24.61274777 - (0.677695101) (10.1401 1549) 


= 24.61274777 - 6.871906591 


= 17.74084118 


‹ = o +В, Xi 


M + 


Y. =17.74084118 + 0.677695101X; 


* * 
2)6, = ei iy 
+2 


Уе 


D.W = 


_ 58.61863258 


-------------1.483357444 
39.51753694 
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а‏ نة قيمة 
وبمقار 2 


ha المحتسبة مع‎ W۷ 


^ 
- 


الجدولية 


نا 


dU « D.W > 4-dU 


1.36 « 1.48 « 2.64 


عليه 
للمتغير العشوائي. 


نقبل فرضية العدم والتي 


7 


على انعدام وجود ارتباط ذاتي بین القيم المتتالیة 
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الأسئلة والتمارين 


السؤال 1.5: باحث اقتصادي استخدم أسلوب (OLS)‏ لتقدير Шә‏ الاستيرادات التالية: 
Y, =-2461+0.28Х,‏ 
S.E (250) (0.01) т? =0.98‏ 

ومن الانحرافات =У, - Y,‏ ,© وجد أن: 


20 2 20 2 
“(е,-6,1)7 =537192 , Уе? =573069 
{=2 


tz] 
واختبر لوجود مشكلة الارتباط الذاتي استخدم‎ (О.М) المطلوب: أحسب إحصاءه‎ 
مساوية إلى‎ (D-W) ودنیا لاحصاءہ‎ Це مسو ی دلالة لقيمة‎ (%5) 
du=1.41 «АГ اع‎ 0 


السؤال 2.5: 2 Ша‏ باحث уй‏ العلاقة بين المتغير (У)‏ والمتغير (Х)‏ وحصل على 
النتيجة التالية: 


ж 


Y, =6.65+2.75Х, 


مع المعلومات التالية: 


р-\=0.8229 , Уе ره.‎ 2110.29 , Уе? =185.6775 


{=2 =2 


المطلسوب: من قيمة D-W‏ وجد أن هناك ارتباط ذاتي موجب» قدرهُ وضع الخطوات 
اللازمة لمعالجة هذه المشكلة في الجانب التطبيقي. 
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السؤال 3.5: المتغير العشوائي (У)‏ يرتبط بالمتغير المستقل (Х)‏ وفق نموذج 
Y; = Bo + BX, + U,‏ 

E(U,)20 ,var(U,) = o? 

وقد oh as y‏ الخطأ العشوائي (Ор)‏ يتبع الارتباط АМ‏ من الدرجة الأولى بمقدار 


^ 


р 


المطلوب: اشرح الخطوات Ал DUI‏ لمعالجة أثر الارتباط ме АШ‏ تقدير كل من 
(B1) «Во)‏ 

السؤال 4.5: ان مشكلة الارتباط Las АШ‏ عند استخدام بيانات السلاسل الزمنية ولا 

تنشأ عند استخدام بيانات المقطع العرضيء ناقش هذه العبارة موضحا طبيعة 
المشكلةء وما هي النتائج المترتبة على وجودها في تحليل الانحدار. 

السؤال 5.5: باحث اقتصادي استخدم أسلوب (OLS)‏ لتقدير Айз‏ الاستيرادات الآتية: 

V, =-2461+0.28Х, 

SE (250) (001 17-0.98 
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20 2 20 2 
“(е,-6,1)7 = 537192 , Уе? = 573069 
{=2 {=2 


المطلوب: 
احسب إحصاءة D-W‏ واختبر لوجود مشكلة الارتباط الذاتي» استخدم 
(DW) лау Gia s Ше Lal АМ ра (%5)‏ اة ل 


dU =1.41 , dL =1.20 


السؤال 6.5: البيانات сый АДАП‏ بواقي المربعات الصغرى لإحدى علاقات النظرية 
الاقتصادية: 


ес 260, 29, 148, -57, -76, -181, 40, -81, -89 , 22, 81, 293, -82,‏ 
363- ,157- 
المطلوب: 
أ- اختبر وجود مشكلة الارتباط الذاتی Ule.‏ ان قيمة dL=1.08‏ ‹ 90=1.36 ‚ 
ب- اشرح الخطوات اللازمة لمعالجة أثر هذه المشكلة إن وجدت. 
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الفصل السادس: مشكلة التعدد الخطي 
The MULTICOLLINEARITY PROBLEM‏ 


1.6 المقدمة. 
6 طبيعة الارتباط الخطي. 
6 أسباب حدوث ظاهرة التعدد الخطي. 
6 أنواع التعدد الخطي: 
6 غیاب التعدد الخطي. 
6 التعدد الخطي التام. 
6 التعدد الخطي غير التام. 
6 النتائج المترتبة على وجود التعدد الخطي. 
6 طرق اختبار وجود التعدد الخطي: 
6 اختبار .Firsch‏ 
6 طريقة .FARRAR-GLAUBER‏ 
6 اختبار аа»‏ کاي» 72. 
6 اختبار إحصاءه .Е‏ 
6 اختبار إحصاءه 4 
6 اختبار كلاين. 
6 طرق معالجة مشكلة التعدد الخطي. 
6 الأسئلة والتمارين. 
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لفصل السادس: مشكلة التعدد الخطي 
The Multicollinearity problem‏ 


6 مقدسمسة: 

ينص أحد الافتراضات الخاصة بنموذج الانحدار الخطي بعدم وجود ارتباط 
خطي تام بين قيم مشاهدات المتغيرات المستقلة الداخلة في نموذج الانحدار المراد 
تقدير to‏ أي أن: 

#1 پآ 

وفي حالة اعتماد قيمة أحد المتغيرات المستقلة على قيمة واحد أو أكثر من المتغيرات 
المستقلة في النموذج المدروس ينتفي الافتراض الخاص بانعدام الارتباط فتظهر مشكلة 
تدعى بمشكلة التعدد الخطيء “Тһе Multicollinearity Problem‏ 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن التعدد الخطي بين المتغيرات المستقلة لا يشكل مشكلة إلا 
إذا تجاوزت شدته las‏ معیناً يتعذر عندها تحديد تأثير أي منها على المتغير التابع 
بشكل منفصلء حيث أنه غالبا ما يكون هنالك قدر من الارتباط لسبب أو لآخرء ما بين 
аА] Аш all ы л‏ ان aliaa‏ امیر Alia‏ شيل إلى dl ail‏ سویا 
على مر الزمن تحت تاأثير العوامل الاقتصادية نفسهاء مثلاً في فترات الرواج 
الاقتصادي تميل كل من ЈА)‏ الأسعارء العمالةء الإنتاج» الاستهلاك؛ الاستثمار»..الخ 
نحو الارتفاع. بينما يحدث العكس في فترات الكساد. 
وسيتناول هذا الفصل طبيعة وأسباب الارتباط الخطي وآثاره وكيفية تحديده والحلول 
والمعالجات المقترحة للارتباط الخطي. 
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6 طبيعة التعدد الخطيء :The Nature of Multicollinearity‏ 
يقصد بالتعدد الخطي»› Multicollinearity‏ « طبقا لمفهوم 
RANGER FRISH‏ بشكل أساسي إلى وجود علاقة خطية تامة بين بعض Я‏ كل 
المتغيرات المستقلة المتضمنة في نموذج الانحدار المراد دراسته ل К‏ من متغيرات 
الانحدار المتضمنة في النموذج (Ху, Хо, ..., ХЮ‏ . فإذا كانت هذه العلاقة الخطية 
Perfect «A AG‏ « أي 1= ty, x,‏ معنی ذلك أن معامل الارتباط يساوي واحد. 
ففي هذه الحالة لا يمكن فصل Хо ›Х Я‏ عن بعضها البعض. ويلاحظ أنه في 
الحياة الواقعية Laila‏ توجد علاقة بين المتغيرات الاقتصادية ولا يوجد دليل يوضح 
درجة الارتباط التي إذا ظهرت فإنها ستؤثر بصورة خطيرة على تقدير المعلمات؛ 
ولكن من المعروف АЙ‏ إذا كان لدينا متغيرين مستقلين يتغيران تقريباً في نفس الاتجاه 
فأنه من الصعب فصل أثر كل منهما على المتغير التابع. وبالإمكان توضيح ذلك من 

خلال المخطط الاتی: 
شكل (1.6): یوضح آثار التعدد الخطي 


عند استخدام البيانات في تقدير نموذج الانحدار ойый‏ غالبا ما Эз‏ بعض 
الارتباطء أو بعض درجات الاعتماد الخطي بين المتغیرات المستقلة» والشكل 
)1.6( یبیسن الارتباطات السببية في حالة افتراضية اتجاه السببية في المتغيرات. 
فالمتغير (Хі)‏ یؤشر بش كل مباشر بالمتغير (Xp)‏ والمتغير Жы(Х›)‏ بشكل 
مباشر بالمتغير (Хі)‏ والمتغير (Ху)‏ كذلك يتأثر المتغير (Хі)‏ بالمتغيرات 
(Хз, Xs, X)‏ ویستاأثر المتغير (У)‏ بشكل مباشر بالمتغيرات (Xi)‏ و (X2)‏ وغير 
مباشر بالمتغيرات الأخرى. يلاحظ أن المتغير (X)‏ له أثار مباشرة وغير مباشسرۃ 
على المتغير التابع» (Y)‏ ويمكن ملاحظة أن المتغير العشوائي» Ui)‏ يتأثر بشكل 
مباشر بالمتغير الستابع (У)‏ وليست له أي ارتباط بأي من المتغيرات المستقلة 
الموضحة في الشكل (1.6). 


6 أسباب حدوث ظاهرة التعدد الخطي: 

1- من الممكن أن تتغير بعض المتغيرات المستقلة سوية» فعلى سبيل المثال» وفي 
فترة الازدهار الاقتصادي يلاحظ أن المتغيرات الاقتصادية كالدخل والاستثمار 
تزداد بوقت واحدء وتنخفض في وقت واحد في فترة الکساد. لذلك فعندما نستخدم 
هذه المتغيرات كمتغيرات تفسيرية في النموذج تبرز ظاهرة التعدد الخطيء مما 
يجعل من الصعب أو المستحيل عزل تأثيراتها الفردية على المتغير التابع. 

2- استخدام المتغيرات المتخلفة Gia у‏ كمتغيرات تفسيرية في النموذج. فعلی سبيل 
المسثالء يستخدم الدخل الحالي» والدخل السابق كمتغيرات تفسيرية سوية في 
النموذج. ومن الطبيعي أن القيم المتطابقة لأي متغير اقتصادي تظهر نوع من 
الارتباطء ولهذا السبب تظهر مشكلة الارتباط الخطي المتعدد. 

C, B, + BX, +В,Х, +0 
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158 كان: 


Or; 
X; = Xi 


هذا يؤدي إلى وجود تعدد خطي. 


6 أنواع التعدد الخطي: О‏ 
6 غیاب 32333 الخطی؛ :Аһвепсе of Multicollinearity‏ 

تحدث هذه الحالة عندما لا ترتبط المتغيرات المستقلة X;‏ في نموذج الانحدار 
الخطي المتعدد ارتباطاً Las‏ وبالتالي فأن مصفوفة (X X)‏ تصبح مصفوفة قطرية 
وتأخذ الصيغة التالية: 


аа Acor sad Scalig طزیا اکا‎ сым ون ارب التق‎ 
ТАМАМ الصيغة‎ cas ga (b;) وتحسب المعلمات‎ (Х'Х) 


В, = (1512.51 
Ух; 
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وبالتالي ف فلا توجد حاجة إلى نموذج الانحدار المتعدد ويقدر الثايت В,‏ بمو جب : 
By = Y -B,X, (i212, ....,k)‏ 


یتبیسن مما يسبق بأن هذه الصيغ مطابقة 4a‏ لانحدار Y‏ البسيط على كل متغير من 
المتغيرات المستقلة ;× بشکل مستقل. 


6 التعدد الخطي :Exact Multicollinearity «АШ,‏ 
إن حالة التعدد الخطي التام هي حالة مثالية غير ممكنة التحقق في الواقع 
العملي ذلك أنها تتحقق فقط في حالة وجود علاقة خطية تامة بين قيم أثنين أو أكثر 
من المتغيرات المستقلة» ويمكن حينذاك التعبير عن واحد أو أكثر من المتغيرات 
المستقلة كتركيب خطي للمتغير أو المتغيرات المستقلة الأخرى. ولتوضيح هذه الحالة 

نفترض وجود نموذج انحدار خطي متعدد يحتوي متغيرين مستقلين وكما يلي: 


+B,X, + BX» +0; ...)1.6(‏ م8 = Y;‏ 
الذي يمكن تقدير معلماته بموجب الصيغة التالية: 
B = (XX) ХҮ‏ 
حيث محدد المصفوفة: 


хх: XXX, 
Ух ХХ; 


IX'x| = 


-(XXDQX)-Q xx 


233 


التعبير عنها كما يلي: 
X) =pX,‏ 
syle p cus‏ عن قيمة ثابتة لا تساوي الصفرء فالمحدد [X"X|‏ تكون: 


ХХІ рух? 


IX'X|- کے‎ 
РУХ P ZX 


-(EXXD(Q XXD-(XXD(GXXD 


= م‎ (Xi)? -o(xxiy 
=0 


وبالتالي У‏ يمكن حساب معكوس المصفوفة (XX)‏ وتسمى هذه المصفوفة 
بالمصفوفة الشاذة وعليه Жа У‏ الحصول على مقدرات OLS‏ المعطاة بالقانون 
В = (Х'Х) ! X'Y‏ فتنهار OLS‏ تحت slay‏ الارتباط الخطي المتعدد التام. 


6 التعدد الخطي غير Мо Exact Multicollinearity «АШ‏ 
يتضح مما سبق أن حالتي التعدد الخطي التام وغياب التعدد الخطي هما 
حالتان لا تحدثان في الحياة العملية. وفي الواقع هناك Lata‏ علاقة أرتباطية بدرجات 
منفاوتة بين المتغيرات المستقلة تقع ضمن الحالتين المتطرفتين المذكورتين إلا وهو 
التعدد الخطي غير التام ويسود دراسات القياس الاقتصادي خاصة تلك التي تعتمد على 
بيانات السلاسل الزمنية نسبة لتحرك هذه السلاسل سوية في اتجاه واحد وذلك لمختلف 
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المتغيرات الاقتصادية» وتشير هذه الحالة إلى الوضع الذي يكون فيه بين متغيرين 
مستقلين أو أكثر في نموذج الانحدار المتعدد ارتباط خطي ولكنه غير تام ولتوضيح 
ذلك نفترض النموذج التالي: 


وإن هناك علاقة خطسیة غير تامة بين قيم مشاهدات المتغيرين Xj‏ و Ky‏ مملة 


بالمعادلة الآتية: 
X, =pX,+V‏ 
У Cus‏ متغير يمكن تمثيله بالمقدار الآتية: 
SAVES VD‏ 
عليه يمكن كتابة محدد المصفوفة كالآتي: 
xx = хх, XX(pX,*V)‏ 


DX (pX,+V) X(pX,- vy 


хх! рУх? ۸,۷ 


Х'Х| = 
pex рух? + ХУ p'EXi*2pXX,V«XV' 


[XX =р(®Х) +2pEX,VIX ХУМ -[ ОХ +202۷ XXIV] 


وبعد فك القوس والاختصار› шаа‏ 
IX'X|= 7× 2۱۷۶-۰‏ 
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жей لایساوی‎ (X'X) فان محدد المصفوفة‎ V? <0 ان 0< 7× وان‎ Cay 
(XX)! وهكذا يمكن الحصول على المعكوس‎ 


6 النتائج المترتبة على وجود التعدد الخطي: 

تحتفظ مقدرات OLS‏ بخاصية الخطية وعدم التحيز Lad‏ لو كان النموذج قد 
حدد بدقةء ولكنه لا يكتسب خاصية الكفاءة أي أقل تباین ممكن» إذ إنه بتزايد درجة 
الارتباط بين المتغيرات المستقلة فأن محدد المصفوفة (ХХ)‏ يبدأ بالتناقص Sets‏ 
ذلك على عناصر معكوس المصفوفة (XX)!‏ حيث يأخذ قيم مرتفعة مما يقود إلى 
ارتفاع التباین المتحصل عليه من قطر مصفوفة التباين والتباين المشترك؛ والذي يقود 
بدوره إلى زيادة حجم الأخطاء المعيارية فيؤشر بصورة خاطئة عدم معنوية بعض 
المتغيرات المستقلة في النموذج نتيجة تناقص قيم (t)‏ المحتسبة بالمقارنة مع القيم 
الجدوليةء والذي يقود بالباحث خطأ إلى حذف المتغيرات غيرالمعنوية من النموذج؛ 
في حين أن السبب في عدم معنويتها هو الارتباط الذي يجمع بين المتغيرات المستقلة 
والذي يؤدي إلى كبر حجم التباين ومن ثم الوصول إلى القياسات غير الدقيقة وبالتالي 
صعوبة الاعتماد على النتائج بثقة. 

وهنا لابد أن نشير إلى إن تباين معاملات النموذج المقدرة في هذه الحالة 
تكون B=0‏ و Уаг(В) = о‏ . ويجب التأكيد في هذا المجال على نقطتين هما: 


أ- إن تقدير المعلمات المقدرة غير متحيزة» أي أن Laie (Да E(B) = В‏ یکون 


الارتباط الخطي قوي فأن الخاصية الإحصائية لعدم التحيز لا تعتمد على هذا 
الافتر اض. 
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ب- تشير بعض الدراسات التطبيقية إلى أن الارتباط الخطي يكون مشكلة غير مهمة 
إذا كان: 
R2‏ 


zr 
y.X1,X5 ХІХ 


2 ويكون مؤثر على القیاس» اذا كان: 


У.Х, 


أي ان Ixix2‏ أقل أو يساوي 7 


6 طرق اختبار وجود التعدد الخطي: 
هناك عدد من الاختبارات لاكتشاف التعدد الخطي ولكن سنتناول أهم هذه 
الاختبارات: 


6 اختبار :Firsch‏ 
يكين هذا ul АБАУ!‏ آن خطورة التعدد الخطى تعمد lii YI As ya le‏ 
Qd. oed‏ عن ales‏ التحديد ر ,82ء وعليه یمکن сілі‏ استعمال 


العناصر АВ‏ للاختبار الخاص بمشكلة التعدد الخطي وهي: 


R? r Se الخطأ المعياري‎ 


YX. XQ › Ay) ) 


ولكن يجب أن يفهم بأن أي من هذه العناصر لمفرده У‏ يمكن الاستفادة Ала‏ وذلك 
للأسباب الآتية: 
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أ- الأخطاء المعيارية الكبيرة لا تعني Lala‏ أن هناك مشكلة ارتباط خطيء 3 
تعود أسبابها إلى مشاكل قياسية أخرى. 
ГОК‏ تس о‏ گر متا لوک گر سا 
وبالرغم من ذلك قد لا تتأثر ай‏ المعلمات أو أخطاءها المعيارية. 
ج- ربما تكون قيم ales‏ التحدیدء Қ?‏ مرتفعة نسبة إلى معامل الارتباط بین 
X,‏ و يكار ومع ذلك فالنتائج قد تكون غير دقيقة وغير مهمة. 
ولهذه الأسباب يتطلب الأمر تحليل هذه العناصر الثلاثة أعلاه مجتمعة للحكم 
على وجود التعدد الخطي من عدمه. 
ويتم الأجراء وفقاً لهذا الاختبار عن طريق slay!‏ معادلة الانحدار للمتغیر 
التابع على كل من المتغيرات المستقلة على حدة ثم بعد ذلك نقوم بإجراء 
الاختبار على وفق المعايير الإحصاتية المتعارف عليها ثم نختار معادلة 
الانحدار التي تعطي أفضل النتائج. وعلى cle АЙ‏ يمكن استعمال مجموعة من 
المعايير لاكتشاف مش АҚ‏ التعدد الخطي؛ ولمعرفة خطورة هذه المشكلة في 
معادلة الانحدار فقد تم اقتراح الأسلوب الذي يتضمن الحصول على معادلة 
انحدار المتغير التابع على كل من المتغيرات المستقلة على حده ثم تقيم نتائج 
التقدير المتحصل عليها من حيث قيمة معامل التحدیدء 2 «В‏ والأخطاء المعيارية 
للقيم المقدرة لمعاملات الانخدار ومن ثم القيام بأجراء اختيار المعادلة المقدرة 
التي تكون نتائج تقديرها أكثر قبولاً من باقي المعادلات المقدرة» ويجب أن 
تتميز المعادلة المقدرة المختارة بالاتی: 
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أولاً: أن تكون قيمة معامل التحديد» CR?‏ الخاصة بها أكبر من مثيلتها لأي 
معادلة مقدرة أخرى. 

ثانياً: أن تكون الأخطاء المعيارية للقيم المقدرة لمعلمات الانحدار الخاصة بها 
أقل من مثيلتها لأي معادلة مقدرة أخرى. 
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لغرض توضيح هذه الطريقة» أفترض لدينا المعادلة الآتية: 


Е 
والتي يُمكن وصفها بالشكل الآتية:‎ 
٦ -f(X) 
Y-f(X,) 
-— 


وبافتراض أن أفضل النتائج يُمكن الحصول عليها من Y =Ё(Х„)‏ عندئذ نقوم 3b‏ 
أفضل معادلة ونضيف عليها في كل مرة متغير جديد ونجري عليها الاختبار» فإذا 
كانت المشكلة موجودة نحذف المتغير المضاف ونضيف متغير جديد. 
وبعد ذلك نيدأ تدزيجيا في إضافة المتغيرات المستفلة الؤاحدة GSU! gh‏ إلى 
المعادلة التي تم اختيارها ثم اختبار آثار كل منها على قيمة R?‏ والخطأ المعياري 
والقيم المقدرة لمعاملات الانحدار ويعتبر المتغير المستقل المضاف إلى المعادلة مفيد 
أو غير مفيد أو زائد وفقاً للحالات الآتية: 
1 - اذا cad‏ إضافة المتغير المستقل إلى معادلة الانحدار أي تحسن في قيمة معامل 
التحديدء К?‏ دون التأثير على ad‏ المعلمات» فأن المتغير المستقل المضاف 
يعتبر aia‏ 
2- إذا لم تؤدي إضافة المتغير المستقل إلى معادلة الانحدار أي تحسن في قيمة معامل 
التحديدء К?‏ ولا يؤثر على قيم معلمات الانحدارء فأن هذا المتغير المضاف 
айы КВ‏ ئن Жей‏ 
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3- 13 أدت Ай‏ المتغير المستقل إلى معادلة الانحدار إلى التأثيرعلى إشارة وقيم 
المعاملات مما يجعلها غير مقبولة من الناحية الإحصائية والاقتصادية» فأنه 
Заз‏ غير مفيد ولا حاجة لوجوده في معادلة БЕСЕУІ‏ 
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مثال 1.6: إذا توفرت لدينا البيانات الآتية والخاصة بدالة الطلب على الملابس: 


АЙ الرقم‎ eos 
الرقم القياسي لرقم القياسي‎ 
di العام‎ 
1993-0 


1993-0 


وحسب مفهوم النظرية الاقتصادیةء فإن Alla‏ الأنفاق على الملابس تكون: 
وبتطبيق طريقة المربعات الصغرى على هذه «АЙ‏ حصلنا على المعادلة التقديرية 
التالية: 


= —13.53 + 0.097Ү + 0.0151,— 0.199P, + 0.34P, 
$е (7.5) (0.03) (0.05) (0.09) (0.15) 
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R^ = 0.998, Y $? = 28.15, Уе? =0.33, DW = 3.4‏ 
وبتطبيق تحليل التباين لاختبار مدى أهمية هذه المعادلةہ نحصل على ما يلي: 


KS) 28054‏ نے 
Ye2/n-k) 0.355‏ 


حيث أن dad‏ ۴ الجدولية عند مستوى معنوية 5 هي 25.19 وفي هذه الحالة نرفض 
فرضية العدم» CH,‏ القائلة ail‏ لا as‏ علاقة بين الأنفاق على الملابس من جهة 
والمتغيرات المستقلة من Aga‏ أخرىء ونقبل الفرض البديل» «Ну‏ القائل بوجود هذه 


العلاقة. 

ومن حل البيانات نحصل على مصفوفة الارتباط بين المتغيرات وكما يلي: 
гүү= 0.99 А tip, 70.96‏ 
ryp, “0.98 А 1 ро=0.92‏ 
Гуро=0.99 ; Греро=0.99‏ 


ولغرض توضيح تأثير الارتباط الخطي aM‏ من تقدير معادلة الانحدار للمتغير التابع 
مع كل متغير مستقل على cas‏ وبذلك نحصل على المعادلات التالية: 


1) С=-1.24+ 0.118Y R =0.995 
$е (0.37) (0.002) D.W = 2.6 

2) С=-38.51+ 0.516P, В? =0.951 
Se (4.20) (0.04) D.W - 4 
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С =2.11+ 0.3271, В? =0.967 


3 
$е (0.81) (0.02) D.W = 0.4 
4) C = —53.65 + 0.663P, В? = 7 
$е (3.63) (0.03) D.W -2.1 


وحيث أنه في النظرية الاقتصادية» يعتمد الاستهلاك على الدخلء لذا نأخذ التقدیر 
الأو ل لمعادلة الانحدار كأفضل معادلة مقدرة» ونجري le‏ الانحدار بإضافة 
المتغيرات المستقلة إليها وكما هو مبين في الجدول الآتي: 


Р, 

D.W 
ЕРЕЕНЕП 
ا‎ [95| 26 | 

0.036- 0.126 1.40 5 
و كك а‏ 0.07( | )0.01( | )492 
0.037- | 0.034- 0.138 094 5 
0.319 0.188- 0.104 12.76- £ 


г 21353 | 0.097 | -0.199 | 0.015 | 0.34 
С-Е(ҰРЫҺР) | (7.5) | (0.03) | (0.09) | (0.05) | (0.15) 0.998 


ونلاحظ من التحليل أن إضافة المتغير .2 إلى المعادلة أدى إلى زيادة حقيقية في قيمة 
معسامل التحدید Қ?‏ ويلاحظ أیضأً أن Во «Шала‏ و B,‏ أخذت إشاراتها 


الصحيحة: إلا إن الخطأ المعياري الخاص بقيمة Во‏ يوضح بأنها ليست ذات أهمية 
إحصائية. وكذلك فأن إضافة الأصول السائلةء 1ء لا تعطي نتائج مهمة للمعاملات 
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المقدرة Во‏ و B.‏ وذلك بسبب الارتباط الذاتي بين أسعار الملابس» Р.‏ « والأصول 
السائلةء DL‏ مما جعل من الصعب الحصول على تقديرات لهذه المعلمات GIS‏ أهميةء 
وذلك لأن الخطأ المعياري أكبر من قيمة المعامل ,8 لهذه المعلمات. 

ولكن بالرغم من الارتباط بين الأنفاق Ce Sau!‏ وأسعار الملابس» «Ре‏ 
والأصول السائلة» إلا أن قيمة ,8 لم تتأثر وعليه يمكن اعتبار الأصول 
السائلة» 1 » متغير زائد لا dale‏ لوجوده وهنا يسقط المتغير» .]1. 

أن إسقاط المتغير L‏ وإضافة المتغير «Ро‏ أسعار السلع الأخرىء في المعادلة؛ 
يلاحظ أن قيمة 22 زادت بنسبة طفیفةء كما أنه يلاحظ بعد إضافة أسعار السلع 
الأخرى» «Py‏ أن كل المعاملات تأخذ الإشارات المتوقعة وإلى حد ما زادت | Aaa‏ 
الإحصائية. 

أما معادلة الانحدار بالنسبة لكافة المتغيرات المستقلة» توضح Ol‏ مشكلة 
التعدد الخطي ليست خطيرة بالنسبة للمعاملات ,8 و В,‏ 

كما أن معامل الأصول السائلة «Bs cL‏ ليس ذات أهمية إحصائية وعليه 
ca;‏ إنقاط «ААЙ ыйы‏ 

وبذلك يمكن أن تتلخص العلاقة التالیة كأفضل ما يمكن الحصول عليه: 


C-F(Y, Р, Ро) 

6 طريقة :FARRAR- GLAUBER‏ 
نشرت هذه الطريقة لأول مرة عام 1967 لمقالة بعنوان التعدد الخطي في 
نموذج الانحدار من قبل FARRAR апа GLAUBER‏ وهذه الطريقة تقوم 

على ثلاثة اختبارات أساسية هي: 
أولاً: اختبار مربع كاي .Chi-Square «x?‏ 
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DESEE EET 
СН БҮЛІНДІ 
وسنتناول بشيء من الايجاز عن كل اختبار من الاختبارات الثلاث أعلاه.‎ 


6 اختبار مربع .Chi-Square «y? «lS‏ 
يستخدم هذا الاختبار لتحديد وجود أو عدم وجود مشكله التعدد الخطي في 
النموذج المقدرء ولتطبيق هذا الاختبارء يتم أتباع الخطوات الآتية: 
أ- حساب قيمة محدد الارتباط الخطي» || وأن قيمة المحدد تمثل معلمات الارتباط 
البسيطة بين كل متغيرين من المتغيرات المستقلة على حدة. 
ب- وأن معامل الارتباط بين المتغير نفسه يساوي واحد صحيح. لذلك فأن القطر 
الرئيسي للمحدد سوف يكون عبارة عن واحد. أما بقية العناصر فسوف يكون أقل 


من الواحد الصحيح. 


يفترض الاختبار وجود فرضيتين أساسيتين هما: 
1- فرضية العدمء :Но‏ التي تنص على أن المتغيرات مستقلة. 
2- الفرضية البديلةء Hy‏ وتنص على أن المتغيرات غير مستقلة. 


والصيغة الرياضية لهذا الاختيار هى: 


y = 0 -1- 2 )26 + 5([ . الها‎ ...)2.6( 


حيث أن: 


О tn‏ حجم العينة (عدد المشاهدات). 
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ک[: تمثل aae‏ المتغيرات المستقلة. 
|08 :اللوغاريتم الطبيعي لمحدد مصفوفة معاملات الارتباطات الجزئية الجزئية 


الاتیة: 
Ny‏ شس لے J: wes.‏ 
ї 1 Dios Г‏ 
2k‏ 23 21 
В = |‏ 
Па До hs 1‏ 


Lud,‏ كانت Аай‏ المحدد ай‏ بين الصفر والواحد الصحيح 448 قيمة ШВ]‏ ستكون 
йз‏ 
ويمكن التمييز بين ثلاث حالات لمحدد ІЗ «а М‏ وكما يلي: 

1 - إذا كانت قيمة المحدد0 = || فأن ذلك يعني أن تكون العلاقة %100 بين Ху‏ و Х‏ 
‹ أي يوجد تعدد خطي تام ولذلك تكون معاملات الارتباط البسيطة بین المتغيرين 


مساوية للواحد الصحيح وكما يلي: 


کن 


0+2 1 


2- 13 كانت قيمة محدد الارتباط» 1= [R[‏ معنی ذلك عدم وجود ارتباط بين المتغيرين 
LL YI ДА ла ca Si ul Xp Xi‏ مييق Mie Жай glue Cg pital DS‏ 


ry x, > 0‏ و 0= гуру,‏ وكما مبين أدناه: 
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R= 


1 0 
=1 
0 1 


Тх-хі 1 


3- إذا كانت قيمة محدد الارتباط محصورة بين الصفر والواحد الصحيح» أي ٠‏ 
1ك В‏ < 0ء معنى ذلك لابد من اتباع خطوات الاختبار لغرض معرفة الارتباط 
الخطي والتي ذكرت سابقاً والمتضمنة اختبار الفرضيات وإيجاد قيمة y?‏ المحسوبة 
باستخدام المعادلة (2.6). 

وبعد احتساب قيمة تپ تقارن مع قيمتها الجدولية عند مستوى معنوية معين ودرجة حرية 
.k(k-1 2‏ 
فإذا كانت القيمة المحتسبة أكبر من مثيلتها الجدولية ترفض فرضية العدم (Но)‏ وتقبل 
الفرضية البديلة (Hy)‏ أي أن هناك مشكلة تعدد خطي بين المتغيرات المستقلة في 
النموذج وبالعكس في حالة کون x^ Aad‏ المحتسبة أقل من قيمتها الجدولية تقبل 
(Но)‏ أي أنه ليست هنالك مشكلة تعدد خطي بين المتغيرات المستقلة. وكلما كبرت 
القيمة المحسوبة مقارنة بنظيرتها الجدولية كلما دل ذلك على أن مشكلة التعدد الخطي 


5 
> 


أشد. 


DR إذا كانت لدينا مصفوفة الارتباطات»‎ :2.6 За 
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AE Cle А Lal сад, 


12 = 0.8811 , цз = 0.9399 , r4, - 0.9866 
n=15 s К=4 


فأن 2254 الارتباط Қ‏ يصبح كما يلي: 


1 0.8811 0.9399 
[= 0.8811 1 0.9866] = 0.000969 
0.9399 0.9866 1 


х2 =-{N-1- сак + 5)]In[R| 


Е 0 2004) + 5)] ما‎ 0.000969 


2 = 414-2013) — 6.939 
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x? = -[14- 6.5)(—6.939) 
х2 = 52 


أما قيمة у?‏ الجدولية Gla ум‏ حرية 4)(3)/2( والتي تساوي 6 وبمستوى 4j sine‏ 
1 فأنها بلغت 16.8 وهي أصغر من X^‏ المحسوبةء dle у‏ نستنتج وجود مشكلة 
التعدد الخطي. 


6 اختبار إحصاءه :К‏ | 

وفي حالة وجود مشكلة التعدد الخطي في النموذج ciis‏ الأمر تحديد المتغير 
المستقل (Ху)‏ الذي ارتبط خطياً مع غيره من المتغيرات المستقلة (К)‏ وتسبب في 
إحداث المشکلة ويتم هذا من خلال اختيار (Е)‏ والذي يتطلب احتساب معامل 
التحديد المتعدد R?‏ بين كل متغير في النموذج (Xj)‏ وبقية المتغيرات المستقلة 
(К)‏ والصيغة الزياضنية لهذا الأختبار هر 


(R5, xix). Xi )Kk 5 1) 


M M — | GELANE) 
(1 m ВХ, xix». Xy )/(n Ж к) 


2 ] 
وبعد GL йм]‏ قيمة (Fj)‏ تقارن مع قيمتها الجدولية بدرجة حرية مساوية إلى 


(n-k-1) (K-2)‏ للبسط والمقام ТТІ Ёш)‏ مین CRT‏ قول آن رفظن أحد 
هاتين الفرضيتين: 
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‚р? 3 
Но я R X; عر‎ аху -0 


oe) 
,1ط‎ Вх, хх ху #0 


فإذا كانت قيمة Е‏ المحتسبة اكبر من القيمة الجدولية ترفض Hy‏ وتقبل Hy‏ أي أن 
المتغير المستقل X;‏ یربط خطيا مع بقية المتغيرات المستقلة. Ud‏ إذا كانت Е‏ 
المحتسبة أقل من مثيلتها الجدولية تقبل Hy‏ أي أن المتغير X;‏ لا يرتبط خطيا مع بقية 
المتغيرات المستقلة ومن ثم ليس له علاقة بوجود مشكلة хай‏ الخطي الذي 
يعاني منه النموذج. وتكرر العملية لكل متغير من المتغيرات المستقلة في النموذج 
حتى يتم تشخيص المتغيرات المستقلة المتداخلة خطیأً US‏ على انفراد. | 


Жай his! 3.2.6.6 

AM aal ША РИА anal‏ عن cibus ақа geass‏ ذلك اخراء 

اختبار آخر هو أختبار )0( والذي يعتمد بدوره على قيم معاملات الارتباط الجزئية ما 

بين كل أثنين من المتغيرات المستقلة (ri)‏ بصورة منفردة بافتراض ان بقية المتغيرات 
المستقلة في النموذج ثابتة. والصيغة الرياضية لهذا الاختبار: 


(ту, Х;-Х1Х2-..Хк in-k 


P AS up aC E е 
V 7 B xxix) 


حيث أن : 


cr?‏ قيمة معامل الارتباط الجزئي بين المتغيرين المستقلين X; Ху‏ بأعتبار أن بقية 
АҺ а еі сый‏ 
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وبعد احتساب tij Ам‏ تقارن مع قيمتها الجدولية بدرجة حرية (n-k)‏ ومستوى 
معنوية معين لتحديد قبول أو رفض أحد الفرضيتين: 
Но EX) Xj.XIX2 Xk =0‏ 

Н, "Ey; Xj.X1X2 ..,Xk #0‏ 
فإذا كانت القيمة المحتسبة أكبر من القيمة الجدولية ترفض Но‏ وتقبل Hy‏ أي أن 
الارتباط الجزئي بين المتغيرين ز× ;× معنوي. وبالعكس فإن الارتباط الجزئي 
بينهما غير معنوي عندما تكون القيمة المحتسبة أصغر من مثيلتها الجدولية. وتكرر 
العملية لكافة المتغيرات المستقلة في النموذج حتى يتم تشخيص المتغيرات المستقلة 
التي تسببت في حصول مشكلة التعدد الخطي. 


656 اختبار КІЛЕМ Test «QDS‏ 
يستخدم هذا الاختبار للكشف عن وجود (التعدد الخطي) حيث يتم مقارنة 
معامل التحديد ۸ مع مربع معامل الارتباط بين المتغيرات المستقلة. فاذا كان معامل 
التحديد ۸ أكبر من مربع معامل الارتباط بين المتغيرات المستقلة فهذا يعني عدم 
وجود مشكلة التعدد الخطي وإن کان موجوداً فهذا لا يؤثر أو يكون غير مؤثر. أي 


: ol 


2 52 
R ? Tx; 
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6 طرق معالجة مشكلة التعدد الخطي: 

1— محاولة توسيع حجم العينة وذلك بإضافة بيانات كافية عن متغيرات الظاهرة 
المدروسةء إذ تزداد التقديرات دقة بزيادة عدد البيانات التي تعتمد عليها في عملية 
التقدير نظراً لوجود علاقة عكسية بین حجم العينة وقيمة التباين» فكلما كبر حجم 
العينة كلما تم الحصول على معلومات إضافية تساعد على تخفيض حجم 
التباينات. 

2- حذف المتغير المستقل أو المتغيرات المستقلة التي تسببت في ظهور المشكلة في 
النموذج. ولكن غالبا ما يستبدل هذا الحل للمشكلة بمشكلة أخرىء» إذ أن حذف 
متغير مستقل معين له أهميته التفسيرية يوقع الباحث بمشكلة التوصيف are)‏ 
إدخال المتغيرات المهمة في النموذج) مما يرفع من احتمال تحيز المقدرات في 
تلك الحالة. 

3. تحويل شكل الدالة بإستعمال النسب والفروقات عوضاً عن المتغيرات الاصلية. 
فعلى سبيل المثال النموذج التالي: 


У, = Bo +B,X, +В,Х, +9; 


یمن اختيار احد المتغيرات المستقلة ولتكن مثلاً Xp‏ كمقام وتضرب المعادلة بها 
(маз‏ على متغيرات جديدة وكالاتي: 
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غير أنه يلاحظ أن النموذج الجديد قد Y‏ يستوفي asl‏ فروض OLS‏ الاعتيادية У}‏ 


وهو (أنه لا يمتلك تباین ثابت لحدود الخطأ сЕ‏ 


مما يعني إستبدال المشكلة بمشكلة أخرى. 


4- استخدام اسلوب الدمج بين بيانات anal‏ تق Wiad ама bball‏ سکن 
استخدام المعلمة المستخرجة بواسطة البيانات المقطعية مع العلاقة المقدرة 
بواسطة السلاسل الزمنية كاستخدام مقدر معلمة الميل الحدي للاستهلاك لفترة 
معينة ولقطر معين من دراسات المقاطع العرضية مع العلاقة بین الدخل 
والاسعار لنفس الفترة والقطر من دراسات السلاسل الزمنية. 
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الأسئلة والتسسىارین 


السؤال 1.6: الجدول التالي يبين السلسلة الزمنية لخمسة متغیراتء «Ху VE‏ ر 
Xa (X3‏ 


[90-3147 | 741 | 93 | 


المطلوب: اختبار وجود مشكلة التعدد الخطي. 


السؤال 2.6: ماذا يقصد بمشكلة التعدد الخطي؟ وما هي أنواعه؟ وكيف يتم معالجتها؟ 
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السسوال 3.6: قام asf‏ الباحثين بدراسة دالة الطلب على سلعة معينةء «Ү‏ فوجد ان 
هناك عاملين أساسيين تؤثران فيها هي سعر السلعة » Ху‏ وسعر سلعة أخرى 
منافسةء «Хо‏ وکما مبين في الجدول ыш‏ 


1 - تقدير معلمات العلاقة. 
2 اختبار وجود مشكلة التعدد الخطي باستخدام إحدى طرق الاختبار المناسبة 
مع أجراء المعالجات الضرورية في حالة وجود المشكلة. 
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الفصل السايع : مشكلة عدم تجانس التباين 
The Heteroscedasticity Problem‏ 
7 المقدمة. 


7 طبيعة مشكلة تباين حد الخطأ. 
7 أسباب تباين حد الخطأ. 
7 اكتشاف تباین sa‏ الخطأ. 
7 اختبار كولدفيلد وكوانت. 
7 اختبار معامل ارتباط الرتب لسبيرمان. 
7 اختبار بارتليت. 
7 طريقة كليجسر. 
7 اختبار بارك. 
7 معالجة مشكلة عدم تجانس التباين. 
7 الأسئلة والتمارين 
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الفصل السابع: مشكلة عدم تجانس التباين 
The Heteroscedasticity Problem‏ 


- 


1.7 المقدمس-ة: 

أحد الفرضيات الأساسية التي يقوم عليها النموذج الخطي (العام والبسيط) هو 
شبات التباين لحدود الخطأ (تجانس تباین الخطأ)ء «Homoscedasticity‏ لجميع 
المشاهدات )1( ца‏ 


EU? =o? 
وفي النموذج الخطي العام فإن الفرض المناظر:‎ 


E(UU’) = c?In 


وفي АЙ,‏ الأمرء فإننا كثيرا ما dal gi‏ حالات يتعسر فيها استيفاء Le‏ أعلاہہ ومن 
ثم فان التباين لا يكون ثابتا بل يختلف لكل مشاهدة من مشاهدات العينة وتصبح لدينا 
قيم مختلفة وغير ثابتة لتباينات حدود الخطأ العشوائية» وعليه فإن القطر الرئيس 
لمصفوفة التباين والتباين المشترك الخاصة بحدود الخطأ يحتوي على قيم مختلفة 
وغير ثابتة» أي إن: 

Е(ІЛ)) = c?In 


0? « 02 +... жо? 
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ويحدث هذا أساساً في حالة الدراسات المعتمدة على البيانات الإحصائیة المقطعية 
Cross- Section Data‏ « كما هو الحال في بيانات بحوث ميزانية الأسرة التي 
تشمل أسراً متباينة بشكل كبير في مستويات دخولهاء فتشتت مشاهدات البيانات 
المقطعية الجزئية الخاصة بالمتغيرالتابع قد يختلف اختلافاً ізді‏ من مستوى إلى آخر 
من مستويات المتغير المستقل (أو المتغيرات المستقلة). فعلى سبيل المثال نجد ان 
دراسة دالة الاستهلاك التي تعتمد على دخل وانفاق العوائل على مختلف السلع 
والخدمات» تبین ان تباین الخطأ الخاص بالإنفاق الاستهلاكي لعائلات الدخل المرتفع 
عادة ما يكون اكبر عنه بالنسبة لتباين الخطأ الخاص بإنفاق العائلات ذات الدخل 
المنخفضء ذلك ان العوائل ذات الدخول ай уа)‏ تتمتع بمرونة كبيرة في الأنفاق؛ أما 
العوائل ذات الدخول المنخفضة فان أنفاقها يقع عادة ضمن حدود ضيقة؛ وعليه فان 
التشتت ومن ثم التباين عند قيم الدخول (Xj)‏ الكبيرة يكون اکبر من التشتت ومن تم 
التباين عند قيم (ХІ)‏ الصغيرة ومن ثم فان فرضية تجانس تباین الخطأ تصبح غير 
مجدية» وخرق الفرض هذا يؤدي إلي ظهور مشكلة تدعى مشكلة عدم تجانس تباین 
الخطأء Тһе Heteroscedasticity problem‏ 


في هذا الفصل سوف نختبر سريان مفعول GLE‏ تباین حد الخطأء أي أن 
2 = (8)172: ومحاولة معرفة ماذا يحصل إذا لم تتحقق الفرضية تلك. وعليه 
سنحاول الإجابة على الأسئلة الآتية: 

= ما هي طبيعة مشكلة تباین حد الخطأ؟ 
ما هي أسباب المشكلة؟ 
ما هي الآثار المترتبة على وجود هذه المشكلة؟ 
- وكيف يمكن اكتشافها ومن ثم أسلوب معالجتها؟ 
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7 طبيعة 41644 عدم تجانس حد الخطأ. 
:The Nature of Heteroscedasticity‏ 

إن مشكلة تجانس الخطأء «Heteroscdasticity‏ تتكون من کلمتینء هما 
(Hetero)‏ بمعنى غير متساو و (Scedasticity)‏ بمعنى تباعد او انتشار. فعند تغير 
قيمة تباين حد الخطأء Л‏ بحيث تزداد هذه القيمة بزيادة قيمة المتغير المستقل؛ «Үр‏ 
فإننا نواجه مشكلة تباين الخطأ. 

ويمكن توضيح ذلك بيانياً في نموذج الانحدار البسيط المتضمن متغيرين كما 
في الشكل (1.7)ء الذي يمثل العلاقة بين الأنفاق الاستهلاكي لاسرة Cj cle‏ ومستوى 
الدخل لتلك الأسرة CY,‏ في حالة ثبات حد الخطأء.ويلاحظ من هذا الشكل إذا كانت 
قيمة تباين حد الخطأ يتغير بتغير قيمة حد الخطأء )4 بحيث تزداد هذه القيمة بزيادة 
قيمة المتغير TE‏ فإننا نواجه مشكلة تباین حد الخطأ أو Ай зь CIA‏ 
وبافتراض أننا بصدد دراسة مستوى الاستهلاك لاسرة ماء وقد أخذنا عينة عشوائية 
من الأسر حجمها (n)‏ وكان التباین في الاستهلاك يزداد كلما زاد دخل الأسرة 
. فالأسر التي تحصل على دخل أعلى يكون لديها مرونة Жі‏ من الاستھلاكء كما هو 
واضح في الشكل البياني. 2 
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الشكل )1.7( عدم تجانس حد الخطأ في نموذج الانحدار البسيط 
الاستهلاك 


E(C;) = B, + BY, 


Y «dial 
مستوى الدخل‎ à 5 LAS ala (С) ان تباین المتغير التابع‎ «Әсі ويلاحظ من الشكل‎ 
ولذلك نجد ان حساب الأخطاء المعيارية في علاقة الاستهلاك بالدخل وبطريقة‎ (Y) 
لا يساعدنا في الوصول إلى تقديرات غير متحيزة ومتوافقة» وذلك لان هذه‎ OLS 
الصيغة تفترض عدم ثبات تباين الخطأء وبذلك فان اختبار الفرضية المعتمدة على هذه‎ 
الأخطاء المعيارية تصبح غير سارية المفعول.‎ 
لذلك فان المقدرات تصبح غير فعالة» وبعض طرق التقدير التي نحصل منها‎ 
على مقدرات غير متحيزة سوف تكون تباينات العينة فيها صغيرةء لذلك إذا كانت‎ 
البيانات المتوفرة كافية سوف يكون التقدير في هذه الحالة مرض.‎ 
التي تعتمد على‎ COLS. لسوء الحظهء ان حساب الأخطاء المعيارية بطريقة‎ 
الصيغة المنتظمةء تكون غير صحيحة:؛ وذلك بسبب ان هذه الصيغة تفترض عدم ثبات‎ 
لذلك فان اختبار الفرضية التي تعتمد على‎ Heteroscedasticity تباین حد الخطأء‎ 
الأخطاء المعيارية تصبح غير نافذة.‎ 
وتوجد طريقة بديلة لتحديد الأخطاء المعيارية والتي قام بتطويرها "هاربرت‎ 
هذه الصيغة إلى تقديرات متوافقة لتباين العينة‎ М وتوص‎ HL WHITE وايت"‎ 
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المدروسة:؛ وعلى اقل تقدير في العينة الكبيرة» وبذلك فان اختبار الفرضيات بطريقة 
۷ تكون جاهزة کاختبار في معظم برامج الحاسوب. 

مثال Gal gil cell‏ دراسة العلاقة بين الادخار» «S;‏ ومستوى الدخل؛ ۷ء 
للأسر وذلك باستخدام بيانات المقطع العرضي. وعند تقدير دالة Saving : ЛАМ‏ 
“Function‏ والتي ربما تعرض عدم تباين حد الخطأ للسبب نفسه»ء فان دالة 
الاستهلاك ربما تكون بصيغة خطية بسیطةء وبافتراض اننا حصلنا على النتائج الاتیة: 


^ 


$, =-1.062+0.295У, O 
Se, 0.851 0.05 


Se, (1.233) (0.152) 
R? = 0.137 , Se-4.154 


ان الأخطاء المعيارية الأولى» ,٥8ء‏ تقترح بان الدخل له Й‏ معنوي das‏ على الادخار 
وذلك طبقاً لاختبار t‏ المحسوبة )3.95= |1(. Ll‏ الأخطاء المعيارية المنقحة» Se;‏ 
تكون الضعف في الحجم. وان قيمة را المحسوبة لها تساوي )1.95= 0( وهي 
مسق О‏ من Audi‏ وان asad‏ اکماز сіз‏ :طرف راک оа‏ ملت a Das‏ 
نحكم بان Udall‏ يكون موجب ومعنوي عند مستوى Ay gine‏ %5 مع ان العامل Y‏ 
يكون معنوياً عند إجراء الاختبار ذات الطرفين» ومن ثم فان الأخطاء المعيارية 
الأولى؛ беу‏ ربما تقود إلى تقييم مضلل. 

ولمواجهة مشکلة تباين حد الخطأء والإبقاء على صحة الفرضية القائلة 
باستقلالية حد الخطا.ء ؛لاء عن المتغير المستقل» ;۷ء أي: 0 2 .E(U,;Y;)‏ 
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وبافتراض ان العلاقة المراد دراستها في نموذج الانحدار البسيط هي: 
С; = Во +В Y, + U; ...)2.7(‏ 


إذ لابد ان نفترض ان قيمة معامل حد الخطأ تكون مساوية للصفرہ أي: 
CE(U;) = 0‏ مهما كانت قيمة المتغير المستقل؛ ۷ء بالنسبة لكل قيمة من قيم СҮ‏ 
أي ان متوسط قيم ;۷ يساوي كل قيمة من ый‏ المتغير المستقل CY.‏ التي تبدأ من القيمة 
الأولى» CY,‏ حتی آخر قيمة لهاء ملا» والتي ينتج عنها 20 .E(Uj;)‏ 
ويمكن التعبير عن ذلك بالصيغة الآتية: 
[АҮ,, i=1,2,..n | 2E(U)-0] ...(3.7)‏ 

ويعني ذلك ان متوسط العلاقة «Ауегаре Relationship‏ بين المتغير التابع» 
СА‏ و المستفل: يمكن كتابتها كما с Да‏ 

СГ = Во * BiY, (4.7) 


معنى ذلك إن معامل حد الخطأ ليس له أي ارتباط بالمتغير المستقل» Үр‏ وبذلك Оба‏ 
كتابة العلاقة بين المتغير التابع وحد الخطأء وكما يأتي: 

E(U;Y;)-0 
ولترضيح ذلك» نأخذ الشكل البياني )2.7( الآتي:‎ 
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الشكل )2.7(: العلاقة بين معامل аъ‏ الخطأ والمتغير المستقل 
Ui‏ 


حيث يلاحظ من الشكل )2.7( ان معامل حد الخطأء U;‏ يزداد بزيادة المتغير المستقل؛ 
(Yi‏ ولكن لا يوجد ارتباط بينهماء وذلك لان قيمة معامل حد الخطأ مساوية» فی 
المتوسطہ إلى الصفر. أي ان Е(/)-0‏ عن كل Аай‏ من قيم المتغير المستقل Y‏ 

أما في Ай»‏ ثبات as‏ الخطأء Uj‏ وهي أحد أهم افتراضات نموذج الانحدار 
والذي يكون مشروطاً باختبار قیم المتغیرات المستقلة» فإنه يكون مساوياً إلى ى 
وهذا يملل افتراض ثبات تباین Ш‏ أو Guiles‏ التباين» .Homoscedasticity‏ 
ويمكن كتابته بالصيغة الآتية: 
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E(U2)- o? ‚ (1212,..,) ...(5.7) 


ويمكن توضيح ذلك في الشكل البياني )3.7( الذي يوضح العلاقة بين متغيرين هما 
(С)‏ متغير تابع 5 (Y)‏ متغير مستقل في حالة ثبات تباین as‏ الخطأ. ويلاحظ من 
الشكل ان تباین as‏ الخطأ لا يعتمد على قيم المتغير المستقل» Y‏ 


الشكل (3.7): ثبات تباين حد الخطأ في نموذج الانحدار البسيط 


С 
^ 


E(C;) = Во + Bi Yj 


7 أسباب عدم تجانس as‏ الخطےا 
:The Reasons of Heteroscedasticity‏ 
هناك أسباب عدة لظهور هذه المشكلة ومن أهمها ما يأتي: 
1 - سلوكية وتصرف الأفراد التي تقل الأخطاء فيها بمرور асы‏ وعليه فان تباین 
خد (Ьай‏ )02( يتتاقض هو الآخر خلال Agia jl s fil‏ 
2- يتزايد تباين حد الخطأ (бү)‏ مع زيادة مستوى الدخل وذلك لتباين وتعدد 


265 


اختبارات الناس في سلوكهم» مثال ذلك» تباین الأنفاق على al gall‏ الغذائية بين 
الأسر يمكن ان يزيد بزيادة دخل الأسرة. 

3- مع تحسن أساليب جمع البيانات يقل تباین حد الخطأ )02( وذلك لان каз‏ 
البيانات الدقيقة والواقعية تقلل من الأخطاءء مثال ذلك ان الأخطاء التي ترد في 
المستندات في المؤسسات الحكومية والتي.تستخدم الحاسب الآلي لتحليل البيانات 
تكون أقل من مثيلتها في المؤسسات التي لا تستخدم الحاسب الآلي. 


7 اكتشاف عدم تجانس حد الخطأء :Detection of Heteroscedasticity‏ 
هناك طرق عدة يمكن بوساطتها اختبار فيما لو كان النموذج يعاني من مشكلة 
عدم تجانس التباين أم لاء منها: 
7 اختبار كولد ald‏ وکوانت :GOLDFELD and QUANDT Test‏ 
يعد من الاختبارات Ад АЙ‏ لغرض الكشف عن مشكلة عدم تجانس تباین 
الخطأء ويتم استخدامه في حالة العينات كبيرة الحجم» حيث يتم: 
1- ترتيب البيانات الخاصة بالمتغير المستقل؛ «Ху‏ من اصغر قيمة إلى اكبر قيمة. 
2- حذف المشاهدات الوسطية من بيانات العينة ويفضل حذف 1/5 المشاهدات. 
3- تقسم المشاهدات الباقية إلى عينتين جزئيتين متساويتين تنطوي الأولى على 
قيم × الصغيرة: والثانية على قيم X;‏ الكبيرة. 
4- يتم تقدير معلمات العلاقة الخطية بين المتغير التابع والمتغير المستقل لكل 
عينة جزئية على انفراد. 
5- يتم احتساب تباين الخطأ للعينة الجزئية الأولى» 871 وللعينة الجزئية 
الثانیةء 522 بموجب الصيغة الآتية: 
أ. بالنسبة للعينة الجزئية الأولى: 
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حيث ان: 
Bo c WE. e А 2‏ 
е;‏ : مجموع مربعات البواقي في العينة الجزئية الأولى. 
pas :Т|‏ العينة الجزئية الأولى. 

ب. بالنسبة للعينة الجزئية الثانية: 


522 = uU) 
Т, – 2 
وفق الصيغة الآتية:‎ F* احتساب إحصاءه‎ -6 
=" 5:2 вл) 
Sil 


فإذا كانت قيمة *۴ المحتسبة اصغر من Аай‏ ۴ الجدولية عند مستوى Ay gine‏ معين 
ودرجة حرية قدرها 12-2 للبسط و Тү-2‏ للمقام نأخذ بفرضية العدم التي تنص على 
عدم وجود المشكلة أي تجانس تباین الخطأء حيث: ‏ 02..= 03 = 107 Ho‏ 
Lud‏ إذا كانت *۴ المحتسبة اكبر من قيمة ۴ الجدولية عند نفس مستوى المعنوية 
ودرجة الحرية فنأخذ بالفرضية البديلة Hy‏ التي تنص على وجود المشكلةء أي عدم 
تجانس تباین الخطأء أي: 62.02 107 JH,‏ 


مثال (1.7): في ضوء البيانات الإحصائية الآتية التي تبين الأنفاق الاستهلاكي (Y)‏ 
والدخل القابل للتصرف (X)‏ في اقتصاد إحدى الدول للمدة 1994-1983. 
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المطلوب: اختبار عدم تجانس التباين باستخدام اختبار Goldfeld Quandt Test‏ 


الحسل: 
البيانات الخاصة بالمتغير المستقل (×) مرتبة في السؤال من اصغر قيمة إلى 
اكبر قيمة بالصدفة» تحذف 1/5 المشاهدات » أي 5 - )2 مشاهدة» Cua‏ 


تحذف المشاهدتين الخاصتين بعامي 1988 و1989 لكي تقسم البيانات إلى مجموعتين 
جزئیتین متساویتین تضم کلا منها )5( مشاهدات ;43716 


المجموعة الجزئية الأولى: 


ss | ma [293058‏ | وی | دك | كته | تھا Пом‏ 


|п-5 | 173.1 | 2625 | 0 | 0 | 321.83 | 454.74 | 173.1 | 


Y = 34.62 
X = 52.5 
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е 
-0.146075 0.0213379 


-0.012583 0.0001583 
| 0.390287 0.1523239 _ 


-0.114618 0.0131372 


-0.117011 0.0136915 
[0 | 02006488 


ер 


. Ужу; 321.83 

B, = = ———— - 0.589713 
٠ yx2 545.74 

B, = Y-B,x 


B, = 34.62 - (0.589713)(52.5) 
By = 34.62 - 30.5959932 
В, = 3.660068 


.. Y = 3.66068 + 0.589713X; 


Ye?  0.2006488 

2 i 

= i ے‎ =0.0668829_. 
9 1-2 5-2 
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أذن المعادلة التقديرية» هي: 


المجموعة الجزئية الثانية: 


У = 64.36 

Х=101.72 

. Уху; 345.614 
= 7 
' Ух? 554.708 

By = Y-B,x 


В, = 64.36 — (0.6230557)(101.72) 
By = 64.36 — 63.377225 
By = 0.982775 


أذن المعادلة التقديرية» هي: 


Y = 0.982775 + 0.623055 Xi 


292 = B, X ху = 0.6230557(345.61) = 215.33677. 
2 2 ^2 
lei = Ly -LY 
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Xe? =215.472 - 215.3367 = 0.13523 


; Хе? _ 0.13523 


S2 = 0.0450766 
Tend 522 


Se 6501673963 


وبمقارنة قيمة F*‏ المحتسبة ЫШ)‏ )0.673( مع قيمتها الجدولية البالغة )9.28( عند 
مستوى معنوية )765( ودرجة حرية )3‹ 3) للبسط والمقام» يتضح بأن F*‏ المحتسبة 
أقل من *۴ الجدوليةء عليه تقبل فرضية العدم «Но‏ والتي تنص على تجانس تباین 
الخطأء أي عدم وجود المشكلة . 


7 اختبار معامل ارتباط الرتب لسبیرمان: 
:Spearman's Rank Correlation Coefficient Test‏ 
يُعد هذا الاختبار من أسهل وأبسط الاختبارات المستخدمة في اكتشاف 
АКА,‏ عدم تجانس التباين» ويمكن تطبيقه على العينات الكبيرة والصغيرة. يعتمد هذا 
الاختبار على القيم المطلقة لحدود الخطأ (أي إهمال إشارة بع = ||( وقيم المتغير 
المستقل موضوع الدراسة. ويتطلب احتساب هذا المؤشر: 
1- تقدير معلمات النموذج باستخدام طريقة OLS‏ 
72 احتساب البواقي» .e; = Y; - Y, «e;‏ 
3- ترتيب قيم المتغير المستقل (Xi)‏ والانحرافات (ej)‏ تصاعدياً أو تنازلیاء وإعطاء 
كل gia‏ رتا Airs‏ وفق Оаа‏ القيم ثم تحسب فروقات الرتب» ومن ثم نستخرج 
معامل ارتباط الرتب ما بين القيم المطلقة للانحرافات وقيم المتغير المستقل المعني 
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وفق قانون سبيرمان» lus М «Spearman‏ الرتب الآتي: 
(9.7).... =„ 
n(n —1)‏ 
حيث أن: 
П‏ : تمثل حجم العينة. | 
:D;‏ تمثل الفرق ما بين رتب القيم المطلقة للانحرافات (لحد الخطأء 
المتغير المستقل؛ ب المناظرة. 
وكلما اقتربت т, Аай‏ من الواحد الصحيح دل ذلك على وجود علاقة قوية بين ٥٥‏ و 
X;‏ ومن ثم وجود مشكلة عدم تجانس التباین (وجود علاقة تباین حد الخطأ). 


(le;‏ ورتبة 


ويمكن التأكد من وجود المشكلة من خلال ЛАМ‏ + على وفق الصيغة الآتية: 


tals 11-2 


41-2 


- ثم إيجاد قيمة ۴ الجدولية وذلك بالبحث عنها في جدول توزيع ‏ في نهاية الكتاب 


..- (10.7) 


.965 4 1% Ay gine ومستوى‎ (П-К+1) Мз у Gla о عند‎ 


— إجراء مقارنة بين قيمة t*‏ المحسوبة مع نظريتها قيمة (A4 jas Ü‏ 138 كانت 
قيمة أا < نقبل فرضية العدم» «Но‏ القائلة بوجود مشكلة عدم ثبات تباین حد 
الخطأ أو التجانس ونرفض الفرضية البديلة. 

Ul -‏ إذا كانت Е‏ < نرفض فرضية «Но «өмі‏ ونقبل الفرضية البدیلة GH,‏ القائلة 
بوجود ثبات مشكلة تباين حد الخطأ. 
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- وبشكل عام يمكن القول بأنه كلما كانت قيمة معامل ارتباط الرتب idle (г)‏ 
وقريبة من الواحد الصحيح» دل ذلك على وجود علاقة قوية بين انحرافات >3 
الخطأ والمتغير المستقل؛ ومن ثم يكون هناك وجود علاقة تباین as‏ الخطأ. 


وبالرجوع إلى بيانات المثال )1.7( الخاص بالأنفاق الاستهلاكي (Y)‏ 
والدخل القابل للتصرف في اقتصاد أحد الدول للمدة (1994-1983) وبتطبيق معامل 
ارتباط الرتب لسبيرمان لاختبار وجود أو عدم وجود مشكلة عدم تجانس التباين تكون: 


== | кемі 
فص‎ Ке) 
O | GO 
ei 


0.330625 
9.50687 
1991 | 60.1 94.5793 


[0 
4 5 
6 : 825 |1 7 
402.73437 
6 7 
9 7 


33275 | 19.925 | 663.00437 | 1107.2256 
1994 115.6 23.825 | 928.57937 | 1519.0506 


п = DY; = УХ, = Ух; = Уу; T Ххуу; = > т | 
591,3 919.5 0 0 4344.6067 7189.0822 


نے | سم 
Кел е]‏ 
хо 2‏ 
2155 


| 
ЕА 
М 
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| 64851706 | 0.048294 | 10 | 4 | 6 | 36 | 


69.38421 EIC كير‎ ЕСЕН ККЕ E 
Exc А چھچ‎ ае 


6D? 
n(n? —1) 


6(260) _ 1560 
12422-17  12(44-1) 


1560 
1716 
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=1-0.9090909 
= 0.090909] 


ولما كانت قيمة shud г,‏ 5( )0.09( يدل ذلك على وجود علاقة ضعيفة Хіз6 он‏ 


ومن ثم عدم وجود مشكلة عدم تجانس التباين. وللتأكد من ذلك يمكن إجراء اختبار t‏ 
;43/5 


7 0.0909091-/12-2 
ҮЛ — (0.0909091)? 


_ 0.0909091 (3.1622776) 


۷1-44 


Е 0.2874798 
` 0.9958592 
t = 0.2886751 


وبمقارنة قيمة *{ المحتسبة ЫШ‏ )0.288( مع 454 الجدولية ct?‏ البالغة )2.23( 
عند مستوى معنوية )2;(%5 Аз‏ > 2 )10( يتضح بأن القيمة المحتسبة اقل من 
القيمة الجدولیةء عليه ثرفض فرضية العدمء Hy‏ وتقبل الفرضية البديلة» Hy‏ التي 
تنص على تجانس تباين الخطأء أي عدم وجود المشكلة. 
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7 اختبار :BARTLETT Test (сысы‏ 
يُستخدم هذا الاختبار في حالة توفر اكثر من مشاهدة لكل قيمة من قيم المتغير 
المستقل (Х)‏ كما مبين في الشكل 4.7: 


الشكل 4.7: اختبار بارتليت 


يتضح من الشكل السابق بان المتغير المستقل؛ OX;‏ أخذ ثلاث مستويات وهناك 

OA Lata‏ عديدة لكل Mad ае Ала‏ هناك 3 مشاهدات عند المستوئ Жү‏ ومشاهدتيث 

عند المستوى Хә‏ و5 مشاهدات عند المستوى ر×. فلو رمزنا لعدد المشاهدات عند 

كل مستوى من المستويات )1( بالرمز (п)‏ « حيث (171,2,...,m)‏ ومنه یکون 

المجموع الكلي لمشاهدات العينة مساوياً إلى № = Bale} Сб ale Dn,‏ سیا2 
is‏ 


النموذج الخطي البسيط وبدون Glas}‏ أي تغير في الجوهر على النحو الآتي: 
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Yi = By + BX; + U; 2... (11.7) 


حيث (j71,2,...,ni)‏ وهي Jue‏ 5 عن رقم المشاهدة عند مستوى معين من مستويات 
المتغير المستقل X;‏ فمثلا عند المستوى X‏ تكون G=1,2,3)‏ أي )173( 

ومحتوى اختبار بارتليت هو تجزئة العينة المدروسة إلى عدد من العينات 

5 2 4 .اعم‎ a $ . 3 5 > “ . е ы в» 
بمستوى‎ (Si) ومن ثم احتساب تباین الخطأ لكل عينة جزئية‎ (m) الجزئية ولتكن‎ 
للتأكد من احتمالية انسحاب هذه العينات الجزئية من‎ (nj) معنوية معين ودرجة حرية‎ 
H,:0? 202 = ...- © 
ца 
Н, 6? =o 


аз aae تاين‎ oj cl (cutlets) asd y من مھ‎ ы Sisal gf GL تل‎ 
ball قول القرضية‎ Als کی‎ oda; 


Н 0? * 95 ж. жө? 
24 


Н, :0? £o? 


أي ان تباین الخطأ غير ثابت. 


ولإجراء اختبار بارتليت» نتبع الخطوات الأساسية الآتية: 
- احتساب Г‏ /0)ء Cue‏ )0 
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О = Nlog El - Уп; 10552 7 (12.7) 
m 

L=1+ Y سط‎ Aus (13.7) 

3m-1l)ii п; n 

cus‏ إن 

S$eL*Q-Y یی‎ (14.7) 

j i=l 
mE ] ni 
Yi = ij ..... (15.7) 

Пі i=l 


Q/L А,‏ يتوزع بصورة مقاربة إلى توزيع (Chi-Square) ха‏ بدرجة 
حرية )11-1( ومستوى معنوية معين. فإذا كانت: 
Q/Ls x2,‏ 


تقبل فرضسية العدم» أي أن تباين الخطأ المحسوب من العينات الجزئية ثابت 
(متساوي). 
أما إذا كانت: 
ОБ‏ 
فيقبل الفرض البديلء أي ان تباين الخطأ المحسوب من العينات الصغيرة غير 
متجانس» أي وجود مشكلة عدم تجانس التباين. 
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7 طريقة کلیجسر؛ :GLEJSER Method‏ 
يعتمد هذا الاختبار على شكل العلاقة بين الانحرافات العشوائية والمتغير 
المستقل الذي تعتمد عليه تلك الانحرافات» حيث يتم: 
[ - تقدير معلمات العلاقة الخطية ومن ثم أيجاد قیم الانحرافات الناتجة من الفرق بين القيم 
الحقيقية والتقديرية للمتغير التابع. 
2- أخذ القيمة المطلقة للبواقي؛ Че]‏ كمتغير تابع في الانحدار» Cus‏ يكون المتغير 
المستقل هو X;‏ الذي نعتقد بارتباطه مع «б?‏ ومن الأمثلة على مثل هذه الصيغ: 


|е: = Bo +B, X; 


le;| = Bo +B, Xi 


|е; |= Bo +B, / X; 


أعطت إحدى الصيغ أعلاه Led‏ جوهرية لمعلمات الانحدار Maie‏ يجب تحويل 
متغيرات النموذج وفقا للصيغة المذكورة. بعبارة ця‏ يمكن عن طريقها تحديد 
صيغة العلاقة بين الأخطاء العشوائية والمتغير المستقل. 


5.4.7 اختبار بارك» :РАВК Test‏ 
للكشف عن مشكلة تباين الخطأ نستخدم اختبار بارك LS‏ يلي: 
بافتراض ان نموذج الانحدار البسيط المراد تقديره في عملية الاختبار هو: 
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C; =В, +В У; +0, , (1=1,2,...,п) ...(16.7)‏ 
وان: 
م : تمثل ae‏ المشاهدات. 
C;‏ : تمثل القيمة الفعلية للأنفاق الاستهلاكي. 
Y;‏ : تمثل القيمة الفعلیة لمستوى الدخل. 
80ء :B,‏ تمثل معلمات النموذج المراد تقديره. 


ولاستخدام اختبار بارك في اكتشاف مشكلة تباين حد الخطأ نتبع ما يأتي: 
- تطبيق طريقة OLS‏ لتقدير معاملات النموذجء ونحصل على: 
С. - B, +В Y, +е; ... )17.7(‏ 
- للحصول على القيم المقدرة لحد الخطأء ce;‏ من المعادلة LS Ае]‏ يأتي: 
C, - C; ... (18.7)‏ داع 


- لتطبيق طريقة OLS‏ في إجراء انحدار Ine?‏ على ,۷ 11 نحصل على: 
)19.7(... | ۱ 


- تحسب قيمة t*‏ المحتسبة بالنسبة للمعامل b‏ وكما يأتي: 


‚ b 
p s ...(20.7 
seb ( 
حیث ان:‎ 
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وان: 

5 a2 

var b = 2 

1 

2 Хе? 

п-2 
عن الوسط الحسابي هي:‎ y; وان انحرافات‎ 

y2y;-Y 


وان درجات الحریة )1+ (df = n- k‏ 
nai -‏ قيمة C‏ الجدولية ثم نقارنها مع نظريتها С‏ المحسوبة عند Cla‏ حرية 
(а-к+ 1)‏ 
إذا كانت ا > ۴) نرفض فرضية العدم ونقبل الفرض البدیل القائل ان 0 + «b‏ 
ويقال عندئذ إن قيمة المعامل تا يكون معنوي إحصائياً. ويدل ذلك على وجود مشكلة 
تباین حد الخطأء والعكس إذا كانت C‏ ۴ عدم وجود مشكلة تباین حد الخطأ. 


7 معالجة مشكلة عدم تجانس التباين: 
كما بينا سابقاً إن خرق فرضية ثبات التباين لحدود الخطأ يؤدي إلى وجود قيم 
مخستلفة وغير ثابستة لتباينات حدود الخطأ العشوائية» ومن ثم فان القطر الرئیس 
لمصفوفة التبایسن والتباين المشترك الخاصة بحدود الخطأ يحتوي على قيم مختلفة 
وغير ثابتة» أي ان: 
E(U;U;) = 07In‏ 


حيث ان : 
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с2+ O3 # ... + 62 

وتتمثل معالجة مشكلة عدم تجانس التباين في المجتمعات الفرعية بتحديد الأوزان ومن 
شم استخدام هذه الأوزان في تحويل صيغة النموذج إلى صيغة أخرى ينتج عنها قيم 
متساوية في قطر المصفوفة 6101 . ولتحقيق هذا الفرض توجد طرق مختلفة منها: 

1- عندما یزداد تباین المتغير التابع» сҮ‏ بش كل تناسبي مع قيمة الوسط الحسابيء СХ‏ 
فإنه يمكن تحويل المتغيرات التي تعاني من مشكلة عدم تجانس التباين من خلال قسمة 
طرفي المعادلة ;0+ ;×8 + م8 = У,‏ على المتغير المستقل؛ «Ха‏ وكما في 
الصيغة الآتية: 


مع ملاحظة إن الحد الثابت في المعادلة الرئيسة Во‏ أصبح يمثل ales‏ الانحدار» أي 
ВІ‏ وان By‏ أصبح يمثل الثابت» مما يجعل معامل التحديد ۸ مختلف في المعادلتین 


لاختلاف ай‏ المتغير التابع؛ Yi‏ في ال في الثانية: 
H‏ 
2- عندما 3з 3o‏ تباین المتغير CY, ce‏ بشكل تناسبي مع الزيادة في Х‏ فتتم عملية 
التحويل بقسمة طرفي معادلة الانحدار على ,× uale‏ 


Y; = Bo +В,Х; +0; 


Xi Во +B Хы жігі 

К шыл бео Sc‏ سے 
x xvi CURE‏ 
;¥ 1 


"Be e 
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6ء علما بأن قيمة الثابت بعد التحويل تصبح صفرء GS‏ وان قيمة R^‏ تصبح 
ASI‏ ‹ مما يجعل تقدير القيمة المتوقعة للمتغير التابع» ۷ء غير دقيقة. 
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الأسئلة والتعمارين 


السؤال 1.7: یعطي الجدول الاتی بيانات كل من e; « X;‏ والمطلوب استخدام 
معامل ارتباط cà‏ لسبيرمان في اكتشاف مشكلة عدم تجانس 


التباين Ше‏ ان 0.549 = 5%{ . 


1.017 
1.260 
0.181 


| = تی‎ 
E 00200... I ЕСЕН 
0.62 |  Á 100 |6. 
Lo | 104 . عق‎ 
0.07 [| 14 | 9 | 


السؤال 2.7: 13 أعطيت الصيغة التقديرية الآتية: 


^ 


Y; = 5.25 = 0.42X; 


АИ أخذت المشامدات‎ × «Y; ge US ol Late 
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احسب معامل سبيرمان لارتباط الرتب. 


السؤال 3.7: باستخدام عينة عشوائية مكونة من (12) عائلة توصل باحث اقتصادي 
إلى البيانات الآتية فيما يخص بمتغيرين» الدخل Y‏ والادخار 8 بآلاف 
الدنائیر ۔ 


المطلوب: 
- قدر دالة الادخار للعينة. 
ial Janel -‏ کرد pie Alia Асу cya Ш cal Sy al‏ ماس 
التباين. 
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الفصل الثامن: نماذج المعادلات الآنية 


Simultaneous Equations Models 


8 طبيعة المعادلات الآنية. 
8 مشكلة التحيز الآني. 
8 نماذج المعادلات الانیة في النظرية الاقتصادية. 
8 نموذج العرض والطلب. 
8 النموذج الكينزي لتحديد الدخل القومي. 
8 نموذج فيلبس الأجر النقدي-السعر. 
8 الشكل المختزل. 
8 تقدير نموذج المعادلات AGS)‏ 
58 طريقة المربعات الصغرى غير المباشرةء ALS‏ 
8 طريقة المتغيرات المساعدة „ГУ‏ 
8 طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين» .TSLS‏ 
8 الأسسئلة والتمارين. 
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الفصل الثامن: نماذج المعادلات الآنية 
Simultaneous Equations Models‏ 


8 طبيعة المعادلات الآنية: 

كان التركيز فيما تقدم من الفصول على نماذج المعادلة المنفردة» والذي 
يفترض GLa‏ هناك اتجاهاً وحيدا للسببية بین متغير أو متغيرات مستقلة إلى متغير 
تابع. ولكن هذه العلاقة السببية لا تكون كذلك دائمأء فقد تكون باتجاهين من المتغير 
المستقل (أو المتغيرات المستقلة) إلى المتغير التابع» وكذلك من المتغير التابع إلى 
المتغير أو المتغيرات المستقلة. وهذا التأثير المتبادل يجعل الفرض الذي يتعلق 
باستقلال المتغير العشوائي عن المتغير المستقل غير صحیح: أي ان: 


Е(Х; U,) #0 


ومن ثم فإن مقدرات OLS‏ ستكون متحيزة وغير متسقة. 

ان وجود تأثير ذو اتجاهين في الدالة يعني بحد ذاته ضرورة وجود معادلتين أو 
مجموعة من المعادلات لوصف العلاقة بين «су уала‏ فالمتغير التابع في معادلة أولى 
قد یوجد ضمن مجموعة المتغيرات المستقلة في معادلة ثانية. وعند ذلك يؤدي دورا 
مسزدوجاً إذ يكون هو ДУ!‏ (تابع) في المعادلة الأولى والمؤثر (مستقل) في المعادلة 
الثانية. ان هذا النظام في وصف التأثير المتبادل بين المتغيرات يسمى بنظام المعادلات 


Simultaneous Equations System «iJl 
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وبشكل عام يمكن تعريف منظومة المعادلات الآنية بأنها عبارة عن مجموعة 
معادلات يكون فيها المتغير التابع لواحد أو اكثر من معادلاتها متغيرا مستقلاً في 
معادلة او اكثر ضمن تلك المجموعة. وان المتغيرات التابعة في تلك المجموعة من 
المعادلات تسمى بالمتغيرات الداخلیةء Cus «Endogenous variables‏ يقابل كل متغير 
داخلبى ost‏ المنظومة معادلة واحدة وبهذا فان عدد المعادلات في منظومة المعادلات 
الآنية ينبغي ان يساوي aac‏ المتغيرات الداخلية. Ld‏ المتغيرات الخارجية» Exogenous‏ 
cvariables‏ فان عددها Og‏ غير محدداء إذ لا توجد قيود تحدد sac‏ هذه المتغيرات 
وإنما يتوقف ذلك على طبيعة العلاقة بين مختلف معادلات المنظومةء وكمثال على 
نموذع آني مبسط نأخذ النموذج الكينزي لتحديد الدخل القومي وخما يلي: 


C, = Во +В У, + U, ...(1.8) 
Y, =C, +1, ..-(2.8) 
حيث ان:‎ 


. ٤ تمثل الأنفاق الاستهلاكي في الفترة الزمنية‎ :C, 

.  ةینمزلا تمثل الدخل في الفترة‎ :Y, 

,1: تمثل الاستثمار في الفترة الزمنية t‏ . 

:Bo, Bi‏ تمثل alles‏ دالة الاستهلاك. 

:U,‏ تمثل المتغير العشوائي. 
وإذا ما نظرنا إلى النموذج السابق نجد ان الاستھلاكء «C,‏ والدخل» су,‏ في المعادلة 
الأولى متغيران داخليان ويحدد أحدهما الآخرء أما المعادلة الثانية فهي معادلة تعريفية 
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أو متطابقة الدخل القومي» ولا تتضمن أي متغيرات عشوائية كما لا تتضمن معلمات 
مجهولة وان T,‏ الاستثمار هو متغير خارجي يجري تحديده من خارج النموذج. ومن 
ناحية أخرى فأن المعادلة الأولى من النموذج هي التي تمثل دالة الاستهلاك وهي 
معادلة سلوكية او هيكلية تصف سلوك المستهلك» У‏ توضح اعتماد ,© على Ve‏ وان 
ميل المعادلة هو ,8 الذي يمثل الميل الحدي للاستهلاك ويكون موجب وذلك بسبب 
العلاقة الطردية بين الأنفاق الاستهلاكي كمتغير تابع ومستوى الدخل كمتغير مستقل 
أي إذا زاد الدخل يترتب عليه زيادة في الاستهلاك ولكن ليست كل الزيادة في الدخل 
تذهب إلى الاستهلاك بل يذهب جزء منها إلى الادخار وان Ui‏ تمثل بقية العوامل التي 
تؤثر على الاستهلاك وغير داخلة في النموذج كأسعار الفائدة وتوزيع الدخل»...الخ. 
ومن شم فان التغير في أي من هذه العوامل سوف يترتب عليها تغير في المتغير 
العشوائي» Uj‏ ومن ثم انتقال Alla‏ الاستهلاك وتغير مستوى الدخلء CY;‏ وبذلك يكون 
هناك ارتباط بين المتغير المستقلء ٠۲,‏ والمتغير العشوائيء Uj‏ وعليه У‏ يمكن 
استخدام طريقة OLS‏ في حل النموذج» فإذا طبقت طريقة OLS‏ العادية على كل 
معادلة من المعادلات الآنية أعلاه برغم انتفاء الشروط اللازمة لتطبيقها فإن ذلك 
سيقود إلى مقدرات متحيزة وغير متسقة ويشار إلى ذلك بتحيز المعادلات الآنية. 
ويمكن توضيح ذلك في الفقرة الآتية. 


8 مشكلة التحيز الآني: 
لبیان مشكلة التحيز الآني في نموذج تحديد الدخل الكينزي السابق فإننا نشتق 
الصورة المختزلة للنموذج وعلى النحو الآتي: 
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С; = Bg +B Y, +0, ...(1.8) 
Y, =С, +1, ...)2.8( 


وبالتعويض عن قيمة С,‏ بما يساويها في المعادلة (1.8) من المنظومة أعلاه 
فأن: 
ы‏ 


У, = (Во -*B,Y, + نا‎ 0+1 ...(3.8) 


وبإعادة تر تیب الحدود: 


ын ОВ (4.8) 
Y,(-B,)=By +I, +0, (5.8) 
ыы шы اتی لے‎ ...(6.8) 


يتبين من الصيغة )6.8( ان الدخلء ؛۷ء Alla‏ في عنصر الخطأ لدالة الاستهلاك؛ 
أي ان: 
Соу = (Y, U,) #0 |‏ 
وذلك لأن: 
Cov = (Y, U") = E[Y, - E(Y,)] [U, - E(U,)]‏ 
]29 


وبما أن: 
E(U,)=0‏ 
فإن: 
Cov(Y, U,) = E[[Y, - E(Y,)] Ui]‏ 


وبالتعویض عن توقع ТҮ,‏ 


Cov(Y, О,) = Ex رت او‎ Во T 0اگ‎ 


iB, 128, 3B. 


Cov(Y, U,)=E داز‎ i لیو ظو اور اور‎ о] 


Slee чыз‏ رالَشب تل 
Cov(Y, U,) = Z TU Ue о.‏ 


ويمكن كتابة هذه المعادلة بعد الترتيب» كما يلي: 
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Cov(Y, U,) = [rx E 


6 U#0 


Cov (Y, 00 ! 


ويناقض ذلك الفرض الخاص ب OLS‏ والذي يؤكد على عدم ارتباط المتغيرات 
المستقلة مع العنصر العشوائي. فالمتغير الداخلي ,لا يؤدي دور المتغير المستقل في 
معادلة الاستهلاك الهيكلية إلا انه يرتبط بالعنصر العشوائي Cus QU,‏ يترتب عند 
تطبيق OLS‏ على تلك المعادلة الحصول على مقدرات متحيزة وغير متسقة. 
لذا يستوجب اللجوء إلى طرق أخرى أهمها: 
- طريقة المربعات الصغرى غير المباشرةء -Indirect Least Squares (ILS)‏ 
- طريقة المتغير الاداتي» -Instrument Variable (IV)‏ 
- طريقة الإمكان -Maximum Likelihood Method «ale S‏ 
— طريقة المربعات الصغرى على مرحلتين -Two Stage Least Squares (2SLS)‏ 
وسيتم التطرق إلى بعض هذه ДЫЙ‏ في مبحث لاحق بعد دراسة نماذج 
المعادلات الآنية في النظرية الاقتصادية. 


8 نماذج المعادلات الآنية في النظرية الاقتصادية: 


8 نموذج العرض والطلب؛ :Supply and Demand Model‏ 
يتكون نمودّج الطلب والعزض على سلعة ما من المعادلات الآتية: 
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О = Bo + BiP + Ui ‚ (Bi«0) ...(7.8) 
О, = a +a,P, + U» ; (a0) ...(8.8) 


aie y‏ التوازن تتساوى الكمية المطلوبة والمعروضة О, э Он‏ من تلك السلعة في السوق 


Оч =Q, ...)9.8( 
Ао ыҚ жы قفشل‎ =P 


Us‏ ,ونا: تمثل المتغير العشوائي لدالة الطلب والعرض على التوالي. 
Ву, Bo, 01,00‏ : تمثل معلمات النموذج. 
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(1.8) التمثیل البياني للنموذج فهو كما في بالشكل‎ Ul 


شكل (1.8): نموذج توازن السوق 


o <0 


Pi, ктк алы 


Qo 


ومن الشكل السابق يمكن ملاحظة ما يأتي: 

- أن SS‏ يمثل منحني العرض و DD‏ یمثل منحني الطلب و Ооз Ро‏ يمثلان السعر 
والكمية التوازنية في السوق على التوالي. وان كلا المنحنيين يأخذان شكل خط 
مستقيم أي بمعنى ان النموذج خطي. 

- أن جميع متغيرات 'النموذج هي متغيرات داخلية» وذلك GY‏ الكمية المطلوبة 
والمعروضة май‏ بالسعر في АЙ»‏ تقاطع المنحنيين في السوق» ولكن هناك 
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بصض SOY!‏ لتغيرات US‏ من ظروف العرض والطلب على 24253 ОЛЯ‏ 
السوق. ويمكن تلخيصها بالشكل البياني (2.8). 
شكل (2.8): تغير ظروف العرض مع ثبات الطلب 


فإذا بدأنا من الوضع التوازني في السوقء فما هو أثر تغيرات ظروف العرض على 
توازن السوق مع افتراض ثبات منحنى الطلب؟ 

يلاحظ من الشكل (2.8) ان حدوث تغير في ظروف العرض مع ثبات ظروف 
الطلب ناتج من تغير أحد العواملء التي افترضتها النظرية الاقتصادية ثابتة» مع تغير 
السعرء وهذه العوامل هي تغير المستوى الفني وتكاليف الإنتاج والقيود المفروضة 
على الواردات....الخ. ويترتب على تغير هذه al gall‏ انتقال لكامل منحنى العرض 
الى اليمين او إلى اليسار في АЙ»‏ الزيادة والنقصان على التوالي. فعند تحسن المستوى 
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м‏ للإنتاج سوف يؤدي إلى انتقال منحنى العرض إلى Age‏ اليمين وانتقال نقطة 
الستوازن من النقطة (Бу)‏ إلى نقطة توازن جديدة هي (Ej)‏ نتيجة انخفاض السعر 
التوازني من Po‏ إلى Ру‏ حيث يترتب عليها زيادة في الكميات التوازنية من تلك 
السلعة في السوق. أما في حالة رداءة المستوى الفني المستخدم ينتقل منحنى العرض 
إلى الأعلى مسبباً انخفاض في الكميات التوازنية وزيادة في السعر التوازني مع انتقال 
نقطة التوازن إلى (Б)‏ وبالتالي سوف يسقط الافتراض القائل بعدم وجود علاقة بین 
المتغيرات المستقلة والمتغير العشوائي ومن ثم لا يمكن استخدام طريقة Caley yall‏ 
الصغرى العادية في تقدير المعادلة (8.8). 

وبطريقة مماثلة» فان التغير في (О)‏ يؤدي إلى حدوث تغير في المتغيرات 
الأخرى التي تؤثر على الكمية المطلوبة التي لم تدخل في نموذج الطلب مثل دخل 
المستهلك» وذوقهء وأسعار السلع الأخرى (البديلة او المكملة)» ومن ثم فان التغير في 
أي من العوامل أعلاه سوف يترتب عليه تغير في المتغير العشوائي )0( وبالتالي 
EE‏ لمتحنى الطلت إلى скай‏ أو إلى اليسان БҮРЕ NT‏ 
السعر والكمية التوازنية. 

ومن ناحية أخرى ما هو اثر تغيرات ظروف الطلب على توازن السوق مع 
بقاء العرض ثابتاً. للجواب على ذلك يمكن الاستعانة بالشكل البياني )3.8( وكما يأتي: 
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شكل (3.8): تغير ظروف الطلب مع ثبات العرض 


5 


7 


SRE‏ تو 


Оз Qo Qi 


فإذا ازداد الدخل النقدي للمستھلكء على سبيل المثال» سيترتب على ذلك انتقال منحنى 
الطلب إلى جهة اليمين من (DD)‏ إلى (РР)‏ وانتقال نقطة التوازن من (Eo)‏ إلى 
(Ei)‏ حيث يتبع ذلك زيادة الكمية التوازنية إلى (О)‏ وانتقال السعر التوازني إلى 
(Р)‏ ويترتب على ذلك بأن (О)‏ سوف تكون موجبة أي ان )0 > (Ui‏ والعكس 
يحصل إذا انخفض دخل المستهلك» لان منحنى الطلب سوف ينتقل إلى جهة اليسار 
من (DD)‏ إلى (D;D;)‏ نتيجة انتقال السعر التوازني إلى (Ро)‏ والكمية التوازنية إلى 
(Q2)‏ ويترتب عليه ان يكون المتغير العشوائي سالب» أي ان )0 > Uj‏ ء وبذلك لا 
يمكن تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية (OLS)‏ في تقدير معادلة الطلب 
(7.8). 
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من المثال أعلاهء يمكن ملاحظة ان هناك علاقة معتمدة تداخلية بين (Р) 5 (О)‏ 
من «Аза‏ وبين المتغير العشوائي (ІЛ)‏ والسعر (Р)‏ من ناحية ثانیة وبين )92( (Pi).‏ 
من ناحية أخرى. ولذلك فان ам]‏ افتراضات الانحدار الخطي سوف تسقطهء ويتمثل هذا 
الافتراض بعدم وجود ارتباط بين المتغير المستقل والمتغير العشوائي. 


8 النموذج الكينزي لتحديد الدخل القومي: 
باستخدام الصيغة البسيطة لكينز في تحديد مستوى الدخل القومي وذلك بأخذ 
دالة الاستهلاك والدخل القومي كما يأتي: 


0 < В! < 1, (1 = 1,2,..., n) ЧУ, cus 
وان:‎ 
تمثل الأنفاق الاستهلاكي‎ :© 
ات الداخلية في النموذج‎ st] 


۷ تمثل الدخل القومسي 


Да‏ الاستثمار 
لل المتغيرات الخارجية في النموذج 
6 تمثل الأنفاق الكلي 
299 


dus 10‏ المتغیز العشواٹی 
Во‏ ور8: تمثل معاملات النموذج 
ويجب ملاحظة ان المعادلة )11.8( فيها متغيرين خارجيين ومتغيرين داخليين في 
نظام المعادلات الآنية» الذي يمكن وصفة بشكل بياني كما في الشكل (4.8). 


شكل (4.8): نموذج كينز في تحديد الدخل القومي 
خط الدخل 


Y=C+i+G 


C=B,+BiY 


Bo 


الدخل القومي» У‏ 0 


حيث يلاحظ من الشكل أعلاہ ان ميل المعادلة )10.8( هو ,8 ويمثل الميل الحدي 
للاستهلاك «Marginal Propensity to Consume (МРС)‏ أو ميل دالة الاستهلاك 
ويكون موجب؛ أي أن (0 > (Bi‏ وذلك بسبب العلاقة الطردية بين الأنفاق الاستهلاكي 
كمتغير تابع ومستوى الدخل كمتغير مستقل؛ أي إذا زاد مستوى الدخل يترتب عليه 
زيادة في الاستهلاك ولكن ليست كل الزيادة في الدخل تذهب إلى الاستهلاك؛ بل 
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يذهب جزء منها إلى الادخارء وحسب النظرية الاقتصادية 388 تتراوح قيمة الميل 


الحدي للاستهلاك أو ميل Айз‏ الاستهلاك بین الصفر والواحد الصحيح» أي ان: 
1[ >8 >0 


وتمثل المعادلة (11.8) متطابقة الدخل القومي والتي تمثل مجموع الاستهلاك 
والاستثمار والأنفاق الحكوميء وان خط )45( Uus‏ خط الدخل أي العرض الكلي. Lal‏ 
المتغير العشوائي (Uj)‏ يمثل بقية العوامل التي تؤثر على الاستهلاك وغير داخلة في 
النموذج: كالتنبؤ بالأسعار المستقبلية وأسعار الفائدة وتوزيع واعادة توزيع 
الدخل»...ألخ. ومن ثم فان التغير في أي من هذه العوامل سوف يترتب عليها تغير في 
المتغير العشوائي (Uj)‏ ومن ثم يترتب عليه انتقال دالة الاستهلاك بالكامل وبذلك 
يتغير مستوى الدخسل (Ү)‏ وبذلك يكون هناك ارتباط بین المتغير المستقل (Yi)‏ 
والمتغير العشوائي (:1). ولهذا السبب لا يمكن استخدام طريقة (OLS)‏ في حل هذا 
النموذج وتقدير معاملاته «(Boy By)‏ ولكن يمكن تحديد مستوى الدخل التوازني 
باستخدام حل نموذج المعادلات الآنية للمعادلتين )10.8( و(11.8). 
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8 نمسوذج الأجر النقدي-السعرء Wage-Price Model‏ (نموذج فيلبس): 
بافتراض ان لدينا نموذج فيلبس الذي یربط الأجر النقدي والأسعار باستخدام 
المعادلات الآتية: 


№; = Bo + بط‎ Un; + B2P, + Ui ...)12.8( 


)4138 ولا + Mi‏ وه + W; +a2R;‏ ره + P, =a)‏ 
(i= 1, 2,3, ..., 8)‏ 
حيث ان: 
۷ = معدل التغير في الأجور النقدية 
متغيرات داخلية في النموذج 
=P‏ معدل التغير في الأسعار. 
Оп‏ > معدل البطالة 
=R‏ معدل التغير في مكننة رأس المال. 
М‏ = معدل التغير في سعر المواد الأولية المستوردة. 
і‏ = عنصر الزمن )1 .(n,...,2,‏ 
10,01 = المتغيرات العشوائية أو حدود الخطأ. 
زا0 , Bis‏ = معاملات النموذج. 


من المعادلة )12.8( يتبين ان (М)‏ متغير تابع وان (Р)‏ متغير مستقل» وعلی العکس 
من ذلك فأن (P)‏ متغير تابع (W) ә‏ متغیر مستقل في المعادلة (13.8). لذلك فان 
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المتغيرات المستقلة АЛЫМ‏ النموذج لها علاقة بالمتغير العشوائي )01( )02( 
ومن ثم يصعب استخدام طريقة (OLS)‏ لتقدير معاملات النموذج. 

مما سبق یلاح ظ ان النماذج التطبيقية المدروسة أعلاه» У‏ يمكن استخدام 
طريقة (OLS)‏ لتقدير معاملاتها В,‏ لوجود علاقة بین المتغيرات المستقلة 
das ш (сі) Даа Айза зА,‏ :طرق قد طورك في £X y planted‏ 
المعادلات الآنية لتقدير معاملات تلك النماذج وقد تم الإشارة إلى تلك الطرق أعلاه 
والتي سنبحثها لاحقاً في هذا الفصل. 


8 الشكل المختزل» :Reduced Form‏ 
يطلق الشكل المختزل على المعادلات التي تشتق من حل الشكل الهيكلي 
للنموذج» ويلاحظ ان معادلات الشكل المختزل تجعل كل متغير داخلي على حدة دالة 

في جميع المتغيرات المحددة سابقاء «Predetermined‏ للنموذج. 
ان هيكل النموذج يمثل مجموعة من المعادلات كل واحدة تصف نوع واحد 
من السلوك الاقتصادي المشابه للتعريف. وبافتراض أننا لدينا المعادلات الآتية والتي 


О = Bo + Bı Wit Ui ....(14.8) 
О; = ao + aı Wi + وہ‎ О; + аз Nit Vi (15.8) 


فأن الشكل المختزل للنموذج يمكن الحصول عليه وكما يلي: 
ومن خلال شرط التوازن للمعادلتين )14.8( و (15.8) واعادة ترتيب 3333( 
نحصل على: 
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w, = 207 Bo, 92 Q,,. 03 Ng SEA ...(16.8) 
Bi-% Bi-% 8 - 0 Bı 7 01 


وبتعويض هذه المعادلة في المعادلة )3 415 نحصل ае‏ 


ао Bı - o1 B [t | 
О= EO E BE звы , Bi Vi aı Ui ...(17.8) 
8 - 81 > 1 Bı 7 9 Bi 7ı 


بعد sale}‏ الترتيب والتبسيط الرياضي لهاتين المعادلتين» يمكن sale}‏ كتابتهما بالصيغة 
} يب و ياضي لھاتین | 


الآتية: 
үу; ЕД +7; О; t 73 М; +e; ...)18.8(‏ 
(19.8)... زو + U =r, +л; О; +7 N;‏ 
حيث ان: 7۲ e,‏ يمثلان الحدود المحص نواس للمعادلتين )16.8( و(17.8) 


بالتمائلء وان المعاملات m‏ تكون ls‏ يلي: 


ао 7B 9.2 
T, = 0—0 › ПЕЕ = 
Ву - а В, - 
& = 
xx 3 5 _ OB! - Bo 
1791 1794 
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п, = 0281 Ра ...(20.8)‏ 
B, - 3; B, -‏ 
وهنا يجب ملاحظة ШІ‏ نحصل على قيمتين للمعامل «Ву‏ أي ان: 


B2— Or كك - بو‎ ...)21.8( 
122 T3 


وهذه ليست بالضرورة ان تكون متساویةء ولك واحدة منها نحصل على تقدیر 
Dios Bo йд‏ : 
Bo = —Bi T, ...(22.8)‏ 


ومن ناحیہ أخرى لا نستطيع الحصول على تقدير لمعلمات Alla‏ العرض )15.8( عبر 
E‏ .9022 و٥‏ » وهنا يمكن القول ان دالة الطلب )14.8( يكون لها تشخیص 
علوي 23e‏ العرض لها تشخيص ім‏ وعندما نحصل على تقدير واحد لمملمات 
«А ААЙ‏ بتكن لق ول بان АААЙ‏ مشخصنة تماما. Дей aie‏ يرات 
متعددة» يقال ان المعادلة لها تشخيص علوي» وعندما لا نحصل على تقديرات يقال ان 
المعادلة لها تشخيص سفلي. 

في qua‏ الحالات نتحدث عن الحصول على تقديرات للمعادلات الهيكلية من 
خلال تقدير المعلمات لم ت 2 ككل المختزل. 

oie‏ مناقشسة التشخيص Mel‏ للحصول على حلول المعلمات للمعادلات 
الهيكلية уа‏ ۰< املات المعادلات للشكل المختزل. وفي تحليل النماذج القياسية 
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للمعادلات الآنيةء فان الحلول في المعادلات )16.8( 5 )17.8( أو الصيغ المبسطة 
)18.8( و(19.8) تسمى بالشكل المختزل لهيكل النموذج الأصلي في المعادلتين 
)14.8( )15.8( وان كل معادلة من معادلات الشكل المختزل تحدد بدقة كيف يكون 
لقيمة المتغير الداخلي الواحدة لها علاقة بقيم المتغيرات الخارجیةء والمتغير العشوائي 
وهيكل المعلمات. وان الاعتماد المتداخل بين المتغيرات الداخلية يمكن حلها كما في 
المعادلتين )16.8( 5 )17.8( ويجب هنا ملاحظة ان كل المتغيرات الداخلية تعتمد 
على كلاً من المتغيرات العشوائیة وان الصيغ الأخرى للهيكل والشكل المختزل 
لنموذج المعادلات الآنيةء ساري المفعول لتركيب العملية الاقتصادية نفسها. 

وربما لا يكون بالإمكان تقدير المعاملات الهيكلية من تقديرات الشكل المختزل؛ 
وأحياناً يمكن الحصول على تقديرات متعددة» ويصبح لدينا مشكلة الاختيار بينهم. لذلك 
سنعرض النماذج التالية: 


النموذج الأول: بافستراض ان لدينا نموذج الطلب والعرض (للتبسيط نحذف 
المتغيرات العشوائية) كما يأتي: 


Qa 8ن + ويه ع‎ + a2 Y ...)23.8( 


Q, = By +В, P ...(24.8)‏ 
في هذا النموذج يُمكن تقدير قيمة واحدة فقط للمعلمة В‏ كما سنرى لاحقا. 
وبحل المعادلتين اعلاہ نحصل على معادلات الشكل المختزل US y‏ يأتي: 
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...(25.8) 


...(26.8) 


оп Bo 7 م92‎ Bi 
= 210002 
9 о - B, 


ويمكن كتابة الشكل المختزل لهاتين المعادلتين )25.8( 5 )26.8( في الصيغة الآتية: 
(27.8)... 


Р-л,-л2Ү 
...(28.8) 


О = тп; +п. Y 
: حيث ان‎ 


В. -а 
0 0 л) = 


1 = В 
Q, ¬ By 


...(29.8) 


73 - 01В80- و‎ Bi В! г T4 = 
a, -B, a, - B, 
يأتي:‎ LS لمعادلات الشكل المختزل‎ 


م 
Bi = —‏ 
72 
Êo = îı —B, 7 ...(30.8)‏ 
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(а; و » و‎ ао) يصعب الحصرل على معلمات معادلة الطلب )23.11( أي‎ (Жі) 
معادلة‎ Ud من معلمات الشكل المختزل. وهكذا فان معادلة العرض قابلة للتقديرء‎ 
الطلب فإنها غير قابلة للتقدير.‎ 

من جانب آخرء а Ай‏ ان نموذج العرض والطلب يأخذ الشكل الآتي: 


دالة الطلب (31.8) 7۶+ رط = Qa‏ 


یلاح ظ من النموذج السابق» ان معادلة الطلب 78 #دبرء أما معادلة العرض فاإنہا 


النمرذج الڈان۔ی: بافتراض ان لدينا النموذج الآتي: 
BY +В;К 0‏ + طرق + وق = © 
ao + e P ...(34.8)‏ = 0 


“.№ من النموذج ااسابق» يمكن تقدير قيمتين للمعلمة Gua (ос)‏ أن (Ла В‏ 
لذي Je фу‏ الطلب وليس على العرضء (إذا كان هناك مطر كثير УА.‏ فقد 
لا يذهب الناس إلى "ضف ٠١‏ ران معادلات الشكل المخترن ته بح؛ 
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Q-Bice-Boo! 82 ү В р ...(35.8) 
Bı 7% Bi-9, Bı © 


P Y- R ...(36.8)‏ 
зо Ві-0) Bı”,‏ 
وبالتعبير عن معادلات الشكل المختزل السابق في الشكل الآتي: 
О-т,-л2Ү-т;К ...(37.8)‏ 
Р-л,-тҮ-тЕ | ...(38.8)‏ 


ويلاحظ ان اامعلمة (о)‏ يكون لها قيمتين مقدرتين هما: 


15 
ё = ےت‎ .-(40.8) 
T6 


وليست بالضرورة ان تكون المغادلتين )39.8( )40.8( متساویتان. ونحصل من US‏ 
معادلة منها على تقدير (оо)‏ وكما يأتي: 


(41.8)... تح 
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арду‏ فان المعادلة )34.8( يكون لها تشخيص Ч «5 gle‏ المعادلة )33.8( تكون 
غير مشخصة بسبب عدم القدرة على الحصول على معلمات الانحدار المقدرة الخاصة 
بها Bo)‏ و Bj‏ و By‏ و (B3‏ من معلمات الانحدار لمعادلات الشكل المختزل. 


النموذج الثالث: بافتراض ان نموذج المعادلات الآنية الآتية: 


О; = 80+ كو8/2+8‎ . ...)42.8( 
Оа = Ag +a,P+a,I ...(43.8) 
О, 2Q, .-(44.8) 


المطلوب: إيجاد تشخيص المعادلات الآنية من خلال الشكل المختزل لهيكل النموذج. 


الحصل: 
لإيجاد تشخيص المعادلة من خلال الشكل المختزل نتبع ما يأتي: 
- جد الشكل المختزل بالنسبة ل Р‏ 
0-,0-,0 


Bo+BiP+B,S=ay + 0 2 + 021 
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5 - 921 +80 — وہ = (Bı ~a, JP‏ 
وبالقسمة على )0 - «(By‏ نحصل علی: 


= В 
م‎ 1780.92.29 (45.8) 
درق‎ Ві-0) 81-0 


ويمكن كتابة هذه المعادلة بالشكل المختزل كما يأتي: 
P=A, +A,I-A;8 ...(46.8)‏ 
- نشتق الشكل المختزل بالنسبة للمتغير (О)‏ وبالتعويض عن قيمة (Р)‏ في 


المعادلة )42.8( 3 )43.8( نحصل على معادلة الشكل المختزل للمتغير (О)‏ 
وكما يأتي: 


О=В, D درو رض‎ 
Ві-0) 81-0910 81-0 


وبفك «yu sill‏ نحصل على: 


oap Е 4. BH ا‎ 
В! = 9 В — 0; В: 0 
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وبإيجاد المضاعف АДА‏ )4 نحصل على: 


о = ВоВ! - Воо + Bis - BiBo , Ва, -|®® الايد‎ 
Bi-9, Bi - 0 8 - 


وبعد الاختصار والتبسيط» نحصل علی: 


q = В. Boo , Bia» I- о Ba S 
8 - 8١ Bo- В, Bo- В, 
... (47.8) 


ويمكن كتابة الشكل المختزل LS‏ يأتي: 


أذن المعادلات )46.8 ‹ 48.8) تمثل الشكل المختزل كما يأتي: 


Р=А, + A2S- Аз] ...(49.8) 
Q = A4 + AsI- 5 ...(50.8) 
حيث ان:‎ 
А, = | —Bo A, = a, 
Bi - Bi-9, 
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А, = -В; ‚А, _ Bı - Boc, 
В 7, ہت‎ 9 
B 
A Гага ...(51.8) 
Bı 7 , Bı © 


ولتشخيص المعادلات» يمكن الحصول على قيمة مقدرة واحدة لكل معلمة Q^‏ معلمات 
الانحدار للنموذج في المعادلتين )42.8( ;)43.8( من خلال معلمات الانحدار المقدرة 
لمعادلات الشكل المختزل: 


А А 
В = fc. 5 1 PS 
А; Аҙ 
B; =—A;(Bi- &) ‚ Oy = A, - ۸ 


ومن ثم يمكن القول ان المعادلات السلوكية لنموذج المعادلات الآنية تكون مشخصة. 
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8 تقدير نموذج المعادلات AQ)‏ 


:Estimation of Simultaneous Equations Model 


يمكن الوصول إلى التقدير الملائم باستخدام OLS‏ أو أي طريقة أخرى من 
الطرق المستخدمة في تقدير نماذج المعادلات الآنية وهي: 


8 طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة: 
Indirect Ordinary Least Square (IOLS)‏ 


تسمى هذه الطريقة بطريقة الشكل المختزل؛ وتستخدم في تقدير المعادلات 
المشخصة تماماً في نموذج المعادلات الآنية» ومن ثم تستخدم طريقة OLS‏ في تقدير 
معلمات انحدار الشكل المختزل (أو المحور) ومنها يمكن الحصول على معلمات 
المعادلات المشخصة المراد تقديرها. 

رأينا فیما تقدم ان طریقة OLS‏ تقود إلى مقدرات متحيزة وغير متسقة إذا ما 

تم تطبيقها لغرض الحصول على تقديرات لمعالم الصورة الهيكليةء مما يستدعي 
اللجوء إلى طرق أخرى للحصول على تقديرات غير متحيزة ومتسقة منها 101.5. 
تستخدم هذه الطريقة لتقدير المعالم الهيكلية للمعادلات المشخصة تماما في نموذج 
المعادلات الآنية عبر استخدام الصورة المختزلة. وتتضمن الطريقة الخطوات الآتية: 


1 - إيجاد النموذج S y c all‏ تم عرضه في المباحث السابقة» أي التعبير عن 
المتغيرات الداخلية للمنظؤمة بدلالة المتغيرات الخارجية والداخلية المرتدة زمنيا. 


2- تطبيق طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لتقدير معلمات النموذج المختزل. 
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СЯ уа le caa ais -3‏ العامات АДС‏ تفن ува‏ الك :مامت КАМ‏ 
المختزل الذي تم الحصول عليه في الخطوة )2( وذلك باستخدام العلاقات 
الرياضية التي تجمع بين معالم الشكل الهيكلي ومعالم الشكل المختزل. 


ان تقديرات Bs‏ في بعض الأحيان» بطريقة (IOLS)‏ لا تحقق نفس التقدير ل В‏ 
وبشكل ملفت للنظرء وفي هذه الحالة يكون هناك اكثر من مقدر واحد لمعاملات 
خاصة في هيكل المعادلة بطريقة (TOLS)‏ وهذه تميز المعادلة التي يكون لها تشخيص 
علوي» „Оуег Identified‏ 

وعندما تكون المعادلة مشخصة معنى ذلك وجود وحدة مقدرة بطريقة (IOLS)‏ 
لكل واحدة من معلماتها. وعندما تكون المعادلة غير مشخصة يصبح من المستحيل ان 
نبني المقدرات بطريقة (IOLS)‏ لكل المعلمات. فعلى سبيل المثال» لا يوجد معدل أو 
توليفة ل( ,1( في المعادلة )31.8( و(32.8) الذي نحصل منها على )04(« 
ومعادلة العرض )33.8( تكون غير مشخصة. 

باختصارء يمكن القول بأن المعادلة إما ان تكون مشخصة وتعتمد على 
المقدرات بطريقة المربعات الصغرى غير المباشرة )1018( التي يمكن تشكيلهاء او 
أن تكون المعادلة غير مشخصة ولا تعتمد على المقدرات بطريقة LOLS)‏ لذلك فان 
طريقة Bias ‹ маза (ILS)‏ ولكنها .Consistent «Asl да‏ 

وعندما تكون المعادلة مشخصة فان Ua 585 (IOLS) Ai‏ بالضبط إلى التقدير 
نفسه كما هو الحال في طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (TS LS)‏ التي 
تعطي وضع مفرد للمعادلات» لذلك تكون طريقة (TS LS)‏ مفضلة في الدراسات 
القياسية التطبيقية, خاصة عندما تكون المعادلة لها تشخيص علوي. 
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مثال 1.8: افتراض لدينا البيانات АДУ‏ عن نموذج العرض والطلب: 


14 
9 


المطلوب: قدر نموذج المعادلات الآنية باستخدام طريقة ЛОГ‏ 


الحل: نطبق طريقة OLS‏ على الجدول wel‏ باستخدام المعادلتين )49.8( و(50.8) 


لنحصل على ما يلي: 
Р=-19.60+0.28$+0.141‏ 


5. 13.46 0.14 0.11 
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t- value (14) (19) (1.2) ...(53.8) 
Q = 215.03 4 1.7158 4 1.871 
$. 146.85 1.52 1.19 
{-уаше (1.5) (11) (1.6) ...(54.8) 


باستخدام قيم المعلمات المقدرة أعلاه في معادلة الشكل المختزل )51.8( نحصل على: 


Rel. 36 
| A, 0.14 
دك دين‎ аа 
' A, 028 


= -0.28[(13.36) - (-6.11)]- —5.45 
à, = A; (B, - à) 

= 0.14[(13.36) - (-6.11)] = 2.73 
Bo = A4 - رھ رق‎ 


317 


= 215.03 -[(13.36) - (19.65)] = 477.55 
бо = А, س‎ А, 


= 215.03 -[(-6.11)(-19.65)] = 94.97 


وباختصار هناك مشكلتين رئيسيتين عند استخدام طريقة (IOLS)‏ هي: 

أ- يمكن تطبيقها على المعادلة المشخصة تماماًء ولا يمكن تطبيقها في المعادلة التي 
لها تشخيص علوي. 

ب- يصعب اشتقاق معادلات الشكل المختزل» Cus‏ انها calla‏ استخدام هيكل 
المعادلات الجبريةء ولكن لحل ھاتین المشكلتين نستخدم طريقة Ya(TS LS)‏ 
من (IOLS)‏ في نظام المعادلات الآنية. 


8 طريقة المتغیر الأداتي» :Instrumental Variable (IV)‏ 
تهدف هذه الطريقة إلى تحقيق درجة الارتباط بين المتغيرات المستقلة 
والمتغير العشوائي وذلك من خلال استخدام متغيرات خارجية ملائمة كمتغيرات 

أداتية. 
وتستخدم هذه الطريقة في تقدير المعادلات السلوكية التي يكون لها تشخیص 
علوي وعندما يكون المتغير الخارجي له ارتباط بالمتغير العشوائي ولا يمكن الحصول 
على تقديرات متوافقة للمعلمات باستخدام طريقة المتغيرات الأداتية. وعليه فان إيجاد 
المتغيرات الأداتية في نموذج المعادلات الآنية ليست مشكلة أساسية وذلك ОУ‏ 
المتغيرات الخارجية غير موجودة في المعادلة لاستخدامها كمتغيرات مستقلة. 
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Qa‏ 2.8: بافتراض ان النموذج المراد تقديره هو: 


О; = Bo + رق‎ 2 + B5 + U, ...)55.8( 
Оз = 0 +0 Р + 921+ U2 ...(56.8) 
О, = و0‎ .-(57.8) 


يلاحظ من المعادلة )55.8( وجود متغير خارجي واحد هو )5( وله ارتباط بالمتغير 
العشوائي ,لاء لذلك نحتاج إلى متغير أداتي واحد. وباستخدام الشكل المختزل 


-А-$+А. 1+0; ...(58.8)‏ رمدم 


وللحمصول على تقدير معلمات الانحدار من المعادلة )58.8( تستخدم لبناء المتغير 
الأداتي (Р)‏ كما يأتي: 


P=A,-A,S+A,I ...(59.8)‏ 
وبما انه эз‏ متغير خارجي واحد فقط жа‏ في الجهة اليمنى من المعادلة )58.8( 


لذلك فان (Р)‏ ليس له علاقة ارتباط بحدود المتغيرات العشوائية э (Ui)‏ )05( ويمكن 
ملاحظة ذلك فيما إذا کان معامل التحديد المتعدد (R2)‏ في المعادلة )59.8( مساوياً 
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للواحد الصحيح» أي ان (82-1) فان (P =P)‏ ومن ثم Y‏ يكون هناك اختلاف بين 
مقدرات النموذج بطريقة (OLS)‏ وبين طريقة (TSLS)‏ 
لذلك فان تعويض المتغيرات المساعدة للمتغيرات الداخلية في الجهة اليمنى 
من النموذج؛ في كل معادلة يتم تقديرها بطريقة (OLS)‏ يمكن وصفها بالكيفية التي 
وردت في المعادلتين 55.8 و 56.8. وبما Lil‏ قد حصلنا على تقدير Аз «A2 » Ay‏ 
من الشكل المختزل في المثال 1.8ء الذي يساوي: 
P = -19.60 + 0.285 + 0.141 ...)60.8(‏ 


وبالتعويض عن قيم 8ء 1 في الجدول )1.8( أعلاه نحصل على LS Р‏ يأتي: 


Р, =-19.60 + 0.28(100) + 0.14(15) 


^ 


b, =-10.50 
P, =-19.60 + 0.28(102) + 0.14(12) 
P, =10.65 


وهكذا بالطريقة نفسها والى نهاية الجدول نحصل على القيم المقدرة للمتغيرات الأداتية 
‹(Р.)‏ كما في الجدول الآتي: 
duas‏ (2.8): القيم المقدرة للمتغیر (Б)‏ 
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ويمكن تقدير نموذج المعادلات الآنية بطريقة المتغيرات الأداتية بأسلوب آخر والذي 

يمكن تلخيصه بالخطوات الآتية: 

أولا: اختيار المتغيرات الأداتية التي يتم إحلالها محل المتغيرات الداخلية التي تظهر 
كمتغيرات مستقلة في المعادلة المراد تقديرهاء وان يكون للمتغير الأداتي عدة 


0 ألا يرتبط المتغير الأداتي بالمتغير العشوائي» as‏ الخطأ في المعادلة المراد 
تقديرها. 


0 ان يكون له علاقة ارتباط قوية بالمتغير (أو المتغيرات) الداخلية التي تظهر 

في المعادلة المراد تقديرها. 

0 ان يكون له على الأقل علاقة ارتباط بالمتغير (أو المتغيرات) الخارجية التي 

تظهر في المعادلة المراد تقديرها كمتغيرات مستقلة. 

0 عند استخدام اکثر من متغير أداتي في المعادلة المراد تقديرها يجب ان يرتبط 
كل منهم بالمتغير الآخر. 

ثانيا: ضرب المتغير الأداتي (كل متغير مساعد على حدة) في المعادلة المراد 
تقدررها ومن ثم جمع حاصل الضرب لكل المشاهدات» ويترتب على ذلك 
وجود عدة معادلات» وعند حل هذه المعادلات يمكننا الحصول على ad‏ 
المعلمات المقدرة لهذا النموذج. 


مثال 3.8: بافتراض أننا نريد تقدير العلاقة بين الأنفاق الاستهلاكي (С)‏ ومستوى 
الدخل» ۷ء في نموذج المعادلات الآنية التي يمكن كتابتها بالكيفية الأتیة: 
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C; Bo* BY; +1; , (i =1,2,...,0) ...)61.8( 


: ان‎ Cus 


Y‏ = له علاقة ارتباط بالمتغير العشوائي؛ АЛ‏ وذلك لان Y‏ متغير داخلي في 
النموذج المراد تقديره. 
وعند تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية (01:5) على المعادلة (61.8) نحصل 
على تقديرات متحيزة لمعلمات المعادلة في النموذج السابق ولكي نحصل على قيم 
مقدرة غير متحيزة لمعلمات المعادلة يتم ذلك باستخدام طريقة (ТУ)‏ كما يأتي: 
أ- اختيار المتغير الأداتي الذي لا يكون له ارتباط بالمتغير العشوائي (Ui)‏ ولكن له 
علاقة ارتباط قوي بالمتغير الداخلي في المعادلة» وليكن W;‏ ثم sale}‏ كتابة المعادلة 
المراد تقدير معاملاتها مع إهمال الحد المطلق لهاء وتأخذ الشكل الآتي: 


C; Bi Y; +0; ...(62.8) 
Ci = (С; -C) 
y; -(Y; - Y) 
PAS 
n 
ушн (63.8) 
n 


ب- ضرب المتغير الأداتي ;۷ في المعادلة )61.8( ثم جمع حاصل ضرب لكل 
المشاهدات نحصل على: 
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(wie) = Bi (%;у;) + X(w;u; (64.8) 


حيث )0 № – ,№ = Wi‏ 
وبافتراض ان هناك علاقة ЫЗ)‏ بين Wi‏ ولا فان القيمة المتوقعة تكون مساوية 


لخدو Je‏ 
EQ wjc;) =0‏ 
ومن ثم تصبح المعادلة (64.8) كما يأتي: 
(мс) = BiX(wiy;) ...)65.8(‏ 
وبقسمة الطرفین على «У (Мур)‏ نحصل على: 
АЕ an 1 | ...(66.8)‏ 
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مسثال 4.8: 13 توفرت البيانات الآتية عن الأنفاق الاستهلاكي» Cj‏ والدخلء Yi‏ في 
جدول (3.8): لبيانات قيم Wi ‹ У, ‹ Cj‏ 


жөк, 


المطلوب: باستخدام البيانات الواردة في الجدول أعلاه تقدير المعادلة الآتية: 
C; =Во+ Bi Y; + Ui‏ 
حيث أن: (УУ)‏ متغير أداتي. 
الحصل: لإيجاد قيمة المعلمة 8 asi‏ انحرافات قيم المتغيرات عن أوساطها 
الحسابية كما يأتي: 


1 4 
Vie LY, 20 _, 
n 4 
т.410 
n 4 
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وبتطبيق الصيغة الآتية: 
(wie,‏ 
ву = 20919)‏ 
(wiyi)‏ 2 
نجد قيم کل من انحراف المتغيرات y; есі өмі‏ عن أوساطها الحسابية ثم نضرب 
WiC;‏ وكذلك «уму;‏ كما في الجدول الاتی؛ 


جدول (4.8): البیانات المستخدمة في تقدیر By‏ 


24 a WIS 


8 طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين» 
:Two Stage Least Squares (TSLS)‏ 
تعد هذه الطريقة من الطرق الشائعة الاستخدام في الدراسات القياسية 
التطبيقية للحصول على مقدرات متوافقة للمعلمات في نموذج المعادلات الآنية الذي تم 
افترضه لمعالجة التأثير المتبادل في قيمة المتغير التابع الاستهلاك (С)‏ على الدخل 


325 


(У)‏ والتأشير في قيمة المتغير المستقل (Y)‏ على (С)‏ بحيث أصبح الفرض الذي 
يتعلق باستقلال معامل المتغير العشوائي عن المتغير المستقل غير صادق. 
وان جوهر هذه الطريقة هو استبدال (أو إحلال) المتغيرات المستقلة التي 
تستخدم کتقریب للمتغير الأصليء والذي لا يرتبط بشكل أساسي بالمتغير العشوائي 
ومن ثم فان طريقة OLS‏ يمكن استخدامها في تقدير المعادلة. وربما تكون نتيجة نقدیر 
المعاملات الأصلية للمعادلة متحيزة ولكنها تتلاشى كلما كبر حجم العينة. 
تعتبر طريقة TSLS‏ من ابسط وأوسع الطرق الخاصة لتقدير المعلمات الهيكلية 
للمعادلات المشخصة تماما وفوق التشخيص في نموذج المعادلات الآنية» وتقود 
الطريقة إلى مقدرات تتسم بالاتساق حيث تقود الى قياسات متطابقة مع ذلك التي 
يمكن التوصل إليها عبر طريقة IOLS‏ . 
تتفوق طريقة ТІ‏ على طريقة 101.8 من Cus‏ إنها تعطي أيضا الأخطاء المعيارية 
للمعلمات الهيكلية المقدرة مباشرة والتي يتعذر الحصول Мс‏ من خلال OLS‏ 
ويشترط عند التطبيق طريقة TSLS‏ تحقق الافتراضات الاعتيادية في عنصر الخطأ 
أي ان: 
№М0,с20)  ,E(UuUj-s0 , tss‏ ~ .0 


وبالتالي انعكاس تحقق هذه الافتراضات على عنصري الخطأ في النموذج المختزل أي 


ان: 


V. ~ №0,с2 U) ,E(VWV,-0 , t#s 
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إضافة إلى أعلاه يشترط ان تكون عناصر الخطأ العشوائي في معادلات الشكل 

Ali aa 0) ААЙ‏ عن dag ДАЙ lel‏ :والداخلية GS Алауы)‏ زیجت ان 

تكون عدد مشاهدات العينة اكبر من عدد المتغيرات الخارجية والمتغيرات المرتدة 

زمنيا ( ان تكون العينة كبيرة بدرجة كافية). 

وتتضمن الطريقة مرحلتين من مراحل التقدير: 

المرحلة الأولى: يتم إجراء انحدار لكل متغير داخلي على مجموعة المتغيرات 
الخارجية في نظام المعادلات الآنية للحصول على معادلات الشكل المختزل. 
ويقود هذا إلى قيمة مقدرة للمتغير الداخلي ترتبط بصورة اقل مع حد الخطأ 
العشوائي للمعادلة الهيكلية وذلك بالمقارنة مع ارتباط المتغير الأصلي مع حد 
الخطأ العشوائي. 


المرحلة الثانية: تستخدم القيم المقدرة للمتغيرات الداخلية بدلا عن قيمها الأصلية 
لتقدير المعادلات الهيكلية للنموذج للحصول على قيم مقدرة للمتغيرات الداخلية 
من خلال التعويض بالقيم الفعلية للمتغيرات الخارجية في معادلات الشكل 
المختزل. ويعني ذلك الأمر انه يجرى تنقية المتغيرات الداخلية الموجودة على 
يمين المعادلة الهيكلية من شوائب الارتباط مع العنصر العشوائي؛ مما يجعل 
مقدرات 151,5 متسقة للمعلمات الهيكلية. 

وإن كانت هذه الطريقة تعطينا تقديرات متحيزة ومتوافقة فان الاعتماد على عينة ذات 

حجم كبير نسبياً يؤدي إلى إيجاد تقديرات جيدة للمعلمات. 
تتفق ode‏ الطريقة مع الطرق الأخرى (IV). (OLS)‏ في محاولة التخلص من 

التحسیز الوارد في نموذج المعلمات LY)‏ وذلك بسبب وجود متغيرات داخلية 
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كمتغيرات مستقلة في المعادلة المراد تقديرها. ويتم استخدام هذه الطريقة في تقدير 

المعادلات التي يكون لها تشخيص علوي وتتلخص هذه الطريقة في الخطوات الآتية: 

1- فصل المتغير «а аа)‏ وعزله عن ذلك الجزء الذي يرتبط بمعامل المتغير 
العشوائي. | 

2- استخدام القيم الجديدة» والتي توصلنا إليها بعد عزل الجزء الذي يرتبط بالمتغير 
العشوائي» بطريقة (OLS)‏ في إيجاد تقدير المعاملات. 


مثال 5.8: لمعرفة الكيفية التي تطبق بها هذه الطريقة» نستخدم نموذج للعرض 
والطلب ولنفترض ان هيكل النموذج المراد تقديره يمكن وصفه بالكيفية 
الوارد ذكره في المثال 1.8. 
حيث ان: 
:Q‏ تمثل الكمية المطلوبة والمعروضة 
| متغيرات داخلية في النموذج 
ROO‏ عر 


jit I (Ма И 


9 = الادخن ار 


:U2 9 Uj‏ تمل المتغيرات العشوائية. 


وبافتراض ان بیانات النموذج معطاة في الجدول )1.8(. 
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المطلوب: تقدير معلمات النموذج باس تخدام طريقة المربعات الصغرى ذات 
المرحلتين (TSLS)‏ 
الحسل: 
أولاً: el yal‏ انحدار Р‏ على S‏ 1 باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية» ‘OLS‏ 
نحصل على المعادلة التقديرية ل » وکما في المعادلة 66.8. 
وباستخدام المعادلة أعلاه وبيانات كل من 5 و 1 الواردة في الجدول )1.8( نحصل 
على قیم ‹Р‏ كما في الجدول 8.8. 


ثانياً: يتم إحلال Р‏ محل الكمية © ثم إجراء انحدار © على P‏ وذلك باستخدام طريقة 
«(OLS)‏ نحصل على: 


329 


О = 4941-17 


وعند مقارنة المعلمات المقدرة بطريقة TSLS‏ مع طريقة IOLS‏ يتبين ان هناك علاقة 
قريبة؛ وان الاختلاف بین مقدرات الطريقتين ناتج من دوران P. „а‏ في الجدول 
(2.8). 

لذلك عندما تكون المعادلة مشخصة تماماً فان TSLS‏ و1018 يكونان متساويان. وان 
قيم Bp‏ مء لا نحتاج لاشتقاقتهما لان قيمهما كانت ممتازة بالنسبة لطريقة 1015 
وشم ان IOLS‏ لا يمكن تطبيقها على المعادلة التي يكون لها تشخيص علوي. ولكن 
طريقة TSLS‏ تستخدم في الحصول على مقدرات المعاملات للمعادلة التي يكون لها 


a3 Be‏ علوي. 
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الأسئلة والتمارين 
السؤال 1.8: باستخدام النموذج الآتي: 
دالة الطلب Qa = Во + p, W; s U,‏ 
Alls‏ العرض О; = Co + од Wi + 020 m U»‏ 
المطلوب: إيجاد الشكل المختزل للنموذج. 


السؤال 2.8: إذا كان نظام المعادلات الآنية لنموذج العرض والطلب كما يأتي: 


Qa = Bo + طرق‎ + B;I + U, catal Gs 


О; =A) + a4 P + 0,5 + U» | معادلة العرض‎ 


المطلوب: 


أ- إيجاد الشكل المختزل للنموذج. 
ب- بافتراض لدينا البيانات الواردة في الجدول الآتي: 
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БЕРЕН БЕРГЕН БЕТ ЕН эи ШЕГЕН 
Log E18 O 221102212071 


22.60 10% | 0 | كا 
.5 | 22 | يقلا 


уй‏ هيكل المعلمات للنموذج أعلاه باستخدام طريقة Giles pall‏ الصغرى غير المباشرة 
«(IOLS)‏ ثم بين الخطوات المطلوبة لذلك التقدير. 


السؤال 3.8: إذا كان لديك معادلتين هيكليتين يمثلان دالة الطلب والعرض كما يأتي: 


Оа =A) +a,P+U, (оу > 0) الطلب‎ álla 
О; مم ع‎ +В,Р + لايق‎ + U2 (B2 0) دالة العرض‎ 
حيث ان:‎ 
الكمية.‎ fied :Q 
يمثل السعر.‎ :P 
تمثل الدخل.‎ ۷ 
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المطلوب: 
1-هل يعد النموذج أعلاه من نماذج المعادلات الآنية» ولماذا؟ 
aas -2‏ المتغیرات الخارجية والداخلية في النموذج. 
3- أوجد الشكل المختزل للنموذج. 
4- هل يمكن تقدير معاملات النموذج بطريقة OLS‏ ولماذا ؟ 
5— هل تعد معاملات النموذج متحيزة ومتوافقة ام ماذا. 


السؤال 4.8: کون نموذج المعادلات الآنية لنموذج العرض والطلب على النقودء ثم 
حدد المتغيرات الخارجية والداخلية للنموذج. 


السؤال 5.8: کون نموذج كينزي لتحدید الدخل القوميء ثم بیّن المتغيرات الداخلية 


السؤال 6.8: عرف مع الاستعانة بمثال بسيط: 
۶1 المعادلة المنفردة ومنظومة امعلالات AGE‏ 
هة ай, а‏ 
اا را قوق oak‏ 
all —4‏ اك Ag: ЛА cd peal АА‏ 


5— متغير مرتد زمنيا ومتغير داخلي. 


السؤال 7.8: إذا أعطيت المعادلات الآنية الآتية: 
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C, = Во + В} У, + BY, , + U, 
У, = C, + I, 


(OY, «C,‏ ع1 : Qus‏ أنفاق «Шама‏ الدخل والاستثمار على التوالي. 
Y, y С,‏ : تمثل متغيرات داخلية » في حين ,1 متغير خارجي. 
Y, |‏ : تمثل متغير داخلي مرتد i35‏ 

المطلوب: اشتق الصيغة المختزلة لكل من Y,‏ و ‚С,‏ 


السؤال 8.8: ان بعض الأفراد يعتقدون ان المبيعات تعتمد على مصروفات الاعلان» 
وبعض الأفراد الآخرين يعتقدون على العكس من ذلك بأن المصروفات على 
الإعلان تعتمد علی المبیعات ضع نموذج معادلات أنية لهذه العلاقات وحدد 
عدد المعادلات في النموذج؛ وما هي المتغيرات الداخلية والمتغيرات الخارجية 
لذلك النموذج ؟ 


السؤال 9.8: افترض انك أعطيت النموذج الآتي: 


I, = В, +В,Ү, + BG, + U, 
Y, 2 C, +I +6, 
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عندما يكون Y,‏ الدخل» ,1 الاستثمار» C,‏ الاستهلاك ‹ أوجد نظام الشكل المختزل 
للنموذج وحدد المتغيرات الداخلية والمتغيرات Aga LAM‏ ثم بيّن هل ان Alla‏ الاستهلاك 
مشخصة او فوق المشخصة:؛ ولماذا f‏ 
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الفصل التاسع: مشككلة التشخيص 


Identification Problem 


” 


1,9 المقدم هه 
2.9 طبيعة مشكلة التشخیص 


3.9 شروط التقشےےخیص 
9 الأسئلة والتمارين 


336 


الفصل التاسع: مث 


Identification Problem 


9 المقدمسسة: 

عندما يكون المتغير التابع في معادلة ما متغيرا مستقلاً في معادلة أخرى؛ 
يكون لدينا نظام او نموذج معادلات آنیةء اي ان لكل متغير داخلي في النظام هناك 
معادلة سلوكية أو هيكلية وان استخدام طريقة OLS‏ لتقدير المعادلات الهيكلية يؤدي 
إلى تقديرات معلمات متحيزة وغير متسقة» وهو ما يُدعى بتحيز المعادلات الآنية وكما 
تمت الإشارة إلية في الفصل السابق. وللحصول على تقديرات للمعلمات متسقة يجب 
الحصسول У‏ على معادلات الشكل المختزل للنموذج والتي تعبر عن المتغيرات 
الداخلية في النظام كدالة فقط في المتغير الخارجي للنموذج. ولمعرفة طبيعة الشكل 
الهيكلي والشكل المختزل لنظام المعادلات الآنية نأخذ النموذج التالي: 


6 ع‎ Bg +BY, +0, ...(1.9) 
Y, 2C, +I, ...(2.9) 


يتضح من المعادلتين )1.9( 5 )2.9( از. ٥‏ وملا متغيران داخليان وان T,‏ متغير 
خارجي يتحدد من خارج النموذج» وحيث ان C,‏ تعتمد على Y,‏ في المعادلة )1.9( 
وتعتمد Y,‏ على C,‏ و؛آ في المعادلة )2.9( فإن C,‏ وملا تتحددان 55 وهذا يعني ان 
لدينا نموذج معادلات أنية لان التغير في Ur‏ يؤثر على C,‏ في المعادلة )1.9( وهذا 
بدوره یؤشر على Y,‏ في المعادلة )2.9( وكنتيجة لذلك تكون Суз Y,‏ مترابطتين 
ats OLS cd раа‏ رط kia iu YA саналық‏ 
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بالكل 541 .Structura! model‏ أما بالنسبة إلى الشكل المختزل؛ 
Reduced form‏ فيمكن الحصول عليه باتباع الآتي: 


نعوض المعادلة (2.9) في المعادلة (1.9):ذذ 
C, = Bo +B, (C, + 10 + U, #2 (9.9)‏ 
С, = Во + B,C, + BI, +0,‏ 
C, - B,C, = B, +В, +0,‏ 
C,(1- Bj) = Bo +В, +0,‏ 


B 
ا‎ L 022 ...)4.9( 


معادلة الشكل المختزل الأولى: 


ويمكن اشتقاق معادلة الشكل المختزل الثانية بتعويض المعادلة (1.9) في المعادلة 


У, =Вь +B У, + U, +1, ...(6.9) 
Y, - Bj Y, Bo +1, + U, 
Y,(1- Bj) = Bo +I, + U, 


معادلة الشكل المختزل الثانية: 
bé = T + Tal, + Vot ...(8.9)‏ 


الصيغتين )5.9( › )8.9( Шым),‏ من النموذج الهيكلي تمثلان النموذج المختزل › 
حيث يظهر بأن المتغيرات الداخلية С,‏ وبلا Alla‏ في المتغير الخارجي Dus cT,‏ عن 
Una‏ العشوائي CU,‏ ان معلمات الشكل المختزل هذه تعبر عن الآثار الكلية (المباشرة 
وغير المباشرة) للمتغير المستقل على المتغير التابع» أي ان زيادة المتغير المستقل ,1 


8 
1 زيادة الدخل 
в.‏ وز 


)ء في حين ان معلمات الشكل الهيكلي تقيس الأثر المباشر 


بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى زيادة الاستهلاك C,‏ بمقدار ) 
B,‏ 
В‏ 


) بمقدار‎ Y, 


9 طبيعة 21654 التشخيص: 

تشير مشكلة التشخيص إلى إمكانية حساب المعلمات الهيكلية لنموذج معادلات 
آنية من معلمات النموذج المختزل أو عدم إمكانية حسابهاء وتعد من المشاكل الأساسية 
التي تواجه بناء النموذج القياسي» إذ تهتم بكيفية قياس كل معادلة من المعادلات 
الهيكلية للنموذج» عليه فإن المشكلة تتلخص في إمكانية التعرف على ما إذا كان 
النموذج مصاغاً بشكل يتيح الحصول على تقديرات وحيدة وفريدة للمعلمات من بيانات 
العينة أم لا. 

وبصورة عامة يمكن القول إذا كان من الممكن الحصول على المقدرات 
العددية لمعلمات المعادلة الهيكلية من معاملات الشكل المختزل المقدرة فتكون Mis‏ 
«Exactly identified КЕ НКЕ qd Oa di‏ وإذا لم يكن ذلك ممکناً فإن 
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المعادالة yp‏ غير مشخصة:؛ Unidentified‏ أو تحت (gash till‏ 
.Under identified‏ وفي الحالة التي يكون فيها هناك إمكانية للحصول على عدة гй‏ 
عددية لبعض معلمات المعادلات الهيكلية من معاملات الشكل المختزل عندها سوف 
ان کون ole‏ احلا وحيدا لهذه المعلمات وعندئذ تكون تلك المعادلة فوق التشخيص؛ 
Over identified‏ ويمكن توضيح مستويات التشخيص هذه كالآتي: 

لنتأمل نموذج العرض والطلب الآتي: 


Оз = 0 + а|Р T U, ...)9.9( 
О, = bo +b,P+b,W+U, ...(10.9) 
0, -О, (11.9) 


ныл ЕСІ رہف‎ 

iG Aaa Ga dca y 687ھ‎ 

:Р‏ تمثل سعر السلعة. 

(ыл W‏ الحالة الجوية. 

U2‏ ,لآ: الخطأ العشوائي. 

وان P (Os ‹ Qa‏ متغيرات داخلية « و۷ متغير خارجي. 
يتضح من النموذج الهيكلي أعلاه؛ ان معادلة الطلب مشخصة تماماً ومن ثم يمكن 
تقدير معاملاتها 80« ар‏ في حين تعد معادلة العرض غير مشخصة إذ ان المتغير 
الخارجي» ۷ء قد استبعد من معادلة الطلب وان استبعاد المتغيرات الخارجية من 
المعادلة يمثل مفتاح التشخيص. وعليه فان تضمين المتغير الخارجيء М‏ في معادلة 
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العرض جعلها غير مشخصة:؛ ومن ثم فان منظومة العرض والطلب JSS‏ غير 
مشخصة ويجب النظر بإعادة بنائها. 

Alla وبهدف جعل معادلة العرض مشخصة يمكن إضافة متغير جديد إلى‎ 
ميرف‎ шы GES کون‎ О au e uin АҮ) Ue الط وهن‎ 
الجديد كاي‎ уа ll s Gulla تفرح‎ пай Дай) АМЫ Д الطلت‎ зз 


О, = b, +b,P+b,W+U, ...(13.9) 
Qa =Q, ...)14.9( 


حيث يتضح من النموذج أعلاه ўз‏ كل من معادلتي الطلب والعرض أصبحتا 
مشتحصتين مایا май)‏ 44 ككل ааа‏ تماما وذلك لال DIS‏ المتغيرين оша ДЫР‏ 
OW‏ الحالة الجوية СҮ‏ الدخل ساعدا على تشخیص ШЫН‏ التي حذفت منها. 


:Identification Condition شروط التشخيص»‎ 3.9 
ق هات‎ ТО ل ار‎ РИ cias 
APPARE ESSI ER S BITS IE REC RES كام وکن‎ sac 
القاعدة بتحقق الشرطين الآتيين:.‎ 
-Order Condition ‹4 jl أ- شرط‎ 


ب- شرط ال 45‹ .Rank Condition‏ 


أن الشرط الأول يعد ضروري ولكنه غير كافي لتشخيص أي معادلة هيكليةء ІМ‏ 
وتأكيداً للشرط الأول يستوجب اجتياز المعادلة شرط الاختبار الثاني. 
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أ: شرط الدرجة؛ :Order Condition‏ 

وفقاً لهذا الشرط تكون المعادلة مشخصة عندما يكون عدد المتغيرات الداخلية 
(التابعة) والمتغيرات المحددة مسبقاً (خارجية» مرتدة زمنياً) والداخلة في المعادلات 
الهيكلية للنموذج TN‏ او اكبر.من عدد معادلات النموذج مطروحاً منها واحدں ца‏ 


K-M>S-1 


Cus‏ ان: 
:К‏ تمثل عدد المتغيرات الداخلية والمحددة مسبقا. 
: تمثل axe‏ المتغيرات التي تحتويها المعادلة الهيكلية المراد تشخيصها. 
5: تمثل عدد المعادلات الهيكلية التي يحتويها النموذج. 


أولاً: فإذا كانت عدد المتغيرات الخارجية المستبعدة من المعادلة المراد تشخيصها 
مساوياً لعدد المتغيرات الداخلية فيها ناقصاً واحد كانت المعادلة مشخصة تماما 
أي: | 
$-М=$-1‏ 


ويمكن في هذه الحالة حساب قيمة وحيدة ومنفردة للمعلمات الهيكلية من معلمات 
АВО‏ 
ثانياً: وإذا كانت عدد المتغيرات الخارجية المستبعدة من المعادلة المراد تشخيصها اقل 
من عد المتغيرات الداخلية فيها ناقصاً واحد تكون المعادلة دون مستوى 
التشخيص أي غير مشخصة: 
K-M«S-1‏ 


342 


وفي هذه الحالة لا يمكن حساب أي من المعلمات الهيكلية للمعادلة من معلمات 
НЕСЕ аА‏ 
فالا Ld‏ اا كان балды) А ДАЙ yeu зе‏ من АЙ АМАЛ‏ خا 
أكبز من axe‏ 'المتغيرات الداخلية فيها تاقسا уы»‏ المتعائلة فوق مستوئ 
التشخيص m t‏ 
К-М>5-1‏ 


وفي هذه الحالة يمكن حساب JS)‏ من قيمة عددیة لبعض المعلمات الهيكلية للمعادلة 
من معلمات الشكل المختزل. 
وباختصار فان شرط الدرجة للتشخيص Уба‏ بيانه في الجدول 1.9: 


جدول 1.9: شرط الدرجة للتشخيص 


حيث يمكن لشرط الدرجة للتشخيص ان يأخذ الصيغة الآتية: 
М>5-1‏ 
ب: شرط الرتبھ :Rank Condition‏ 
بموجب هذا الشرط ترتب معلمات المعادلات الهيكلية АУ.‏ جميع المتغيرات 
في المنظومة ثم Lagi‏ المعلمات المقابلة للمعلمات المفقودة في المعادلة المراد 
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تشخيصها وتوضع بشكل مصفوفة ثم تحسب قيمة محدد هذه المصفوفة والتي تكون 
ذات رتبة )5-1( فإذا كانت القيمة تلك لا تساوي صفر تكون المعادلة مشخصة أما 
إذا كانت تلك القيمة مساوية إلى الصفر كانت المعادلة دون مستوى التشخيص. وإذا 
حدث وان كانت المصفوفة المستخرجة من المعالم الهيكلية غير مربعة عندها يتطلب 
تجزئتها إلى كافة المصفوفات الجزئية الممكنة وذات الرتبة )5-1( فإذا كانت واحدة 
على الأقل من قيم هذه المحددات لا تساوي صفرا تكون المعادلة مشخصة: Ul‏ إذا 
كانت كافة قيم المحددات ذات الرتبة (S-1)‏ مساوية إلى الصفر فان المعادلة تكون 

ويجب الإشارة هنا إلى ان المنظومة الهيكلية تكون غير مشخصة إذا كانت 
واحدة أو اكثر من معادلاتها غير مشخصةء وهذا النوع من النماذج لا يمكن تقدير 
معلماته بأي أسلوب من أساليب القياس الاقتصادي. أما إذا كانت معادلات المنظومة 
diee ай ыы‏ تقو олда да озын‏ اا 
الهيكلية بطريقة المربعات الصغرى غير المباشرة (ILS)‏ 

ومن ناحية أخرى إذا كانت معادلات المنظومة فوق التشخيص» (Жай‏ تقدير 
معلماتها الهيكلية بواسطة طريقة المربعات الصغرى على مرحلتين )251.5( طريقة 
المتغيرات الأداتية (ТУ)‏ وطريقة الإمكان الأعظم (MLE)‏ 


ولتوضيح عملية التشخيص نأخذ المثال الآتي: 
مثال (1.9): شخص كل معادلة من معادلات المنظومة الآتية: 
Y, = ЗҮ,» —2X, +X» + U,‏ 
Y» = У, +X; +U,‏ 
Y3 = Ү, - Yo - 2X4 + Us;‏ 
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الحسل: 
маз‏ كتابة gail‏ 3& الهيكلي بعد دمج المتغيرات الداخلية مع الخارجية ,5 
Yi +3Ү, - 2X, + Xo + U, = 0‏ – 
U; st)‏ + 216 - ولا - Ү, +Ү,‏ - 


ولغرض الحل لابد من القيام بما يلي: 
1- إهمال الأخطاء العشوائية وأعاده كتابة المعلمات الهيكلية بدلالة كافة 
المتغيرات في المنظومة للحصول على ما يلي: 


جدول 2.9: هيكل النموذج | 


| 0 1 2- 0 3 رہ 
Aum up c Gs d |‏ 
Sb sf 0 0 -2 |‏ 1 
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3. الاختبارات المطلوبة: 
ارلا Jas‏ قرط гә ЛУТ ды‏ 


К-М>5-1 
حيث أن‎ 
K=6,S=3 
أ- بالنسبة للمعادلة الأولى:‎ 
6-4, 3-1 
2 25 Дааа الفعادلة‎ 
ب- بالنسبة للمعادلة الثانية:‎ 
6-3 , 3-1 


المعادلة فوق مستوى التشخيص» 2 > 3. 
ج- بالنسبة للمعادلة الثالثة: 
ВЫ‏ 


ثانيا: اختبار شرط الرتبة: 
ويتم ذلك بإنشاء جدول المتغيرات الخارجية والتي لم تظهر في المعادلة المراد 
تشخيصها وكما يأتي: 
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ويتم ذلك من خلال شطب الصف الخاص بالمعادلة yall‏ 3 تشخيصهاء ثم شطب 
الأعمدة التي تظهر متغيراتها في هذه المعادلة وكما يأتي: 
أ- بالنسبة للمعادلة الأولى: 

نشطب الصف الأول من الجدول أعلاه وكذلك العمود الأول والثاني» نحصل 
على المصفوفة الفرعية ]71[ من المصفوفة [A]‏ التي تم تشخيصها بالاعتماد على 
العمودين (3) و(6) لاحتوائها على أصفار في الصف الأول الخاص بالمعادلة الأولى 
أو Үр‏ ومن ثم أيجاد المحدد لهذه المصفوفة. 


1 1 
2 1, E kc2]-Iena]s -2 «1» -1 


Шалды اہ لی‎ АЙ طفن‎ cg glut Y sana dad أن‎ Ley 


ب - بالنسبة للمعادلة الثانية: 

نأخذ المصفوفة الفرعية Zo‏ من المصفوفة [А]‏ بالاعتماد على الأعمدة )1( 
و(4) و(5) وذلك لاحتوائها على أصفار في الصف الثاني الخاص بالمعادلة الثانية او 
ولا وكما يأتي: 
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-] -2 1 
|25|= 
1 0 0 
LS y cue Айай anal ca ме الى‎ Ugh jn Ала за yt ДА ААЙ oda Дш; 


-1 =2 
2 0 = 0-0-2 =0+2=2 


1 1- 
1- 20-22 )00( - )10-( - 0 | - 27 
1 .۴ 7 
0 0 
وبما ان هناك على JA‏ واحدة من ad‏ هذه المحددات للمصفوفة Zp‏ لا تساوي Па‏ 
لذا فان المعادلة الثانية مشخصة تماماً. 


= )-2()0( - 1()0( = 0-0 =0 


ج- أما بالنسبة للمعادلة الثالثة: 
Sala‏ المصفوقة الفرعية و من المصفوفة [А]‏ بالاعتماد على العموذين 4 
و5 لاحتوائها على أصفار في الصف الثالث الخاص ل (3) أو «Уз‏ وكما يأتي: 
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z=) © = 270-0 
| 14% ۳ X0) - )0(0( 
=0-0=0 


ہما أن dad‏ محدد هذه المصفوفة تساوي صفر فأن АМАЛ‏ الثالثة غير مشخصة. 
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الأسئلة والتماریسن 
IM :1.9 di sedi‏ كان نموذج Кр АУ CY aba‏ 
€1 + موم У = 0 + 04 Y^ T о, Үз + Bi X, T‏ 
Y» = 0 + &4Yi T 05 Y^ T B3X3 + ез‏ 
У. = 06 + 05 Yi + Og Y» + ез‏ 
المطلوب: باستخدام Ь‏ الدرجة ‹ هل ان المعادلات في النموذج أعلاه: 
فو dato‏ 
ب- لها تشخيص علوي. 


ج- لها تشخيص سفلي. 
د - غير مشخصة. 


السؤال 2.9: إذا توفرت لديك المعلومات الآتية عن نموذج السوق: 


Оа =Q, شرط التوازن‎ 


المطلوب: 
أ - اشتق شرطي الرتبة والدرجة للتشخيص. 
ب- حدد نوع التشخيص لمعادلات العرض والطلب في نموذج السوق. 
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السؤال 3.9: اكتب نموذج توازن السوق لسلعة cle‏ بحيث تكون معادلات النموذج 


ذات تشخيص سفلي أو علويء ثم اشرح ذلك في ضوء النظرية 
الاقتصادية الجزئية. 
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(Ба) المرتدة‎ ЕСА الفصل العاشر:‎ 
The Lagged Variables 


0 المقدمة. 
0 مفهوم النموذج المرتد زمنياً. 
0 أسباب وجود الارتداد زمني. 
0 تقدير نموذج المرتد Аша)‏ 
0 نموذج كويك› .KOYCH‏ 
c3 ai 2.4.10‏ التوقع ل -CAGAN‏ 
0 نموذج التعديل الجزئي ل .NERLOV'S «cis ji‏ 
0 نموذج الارتداد الزمني متعدد الحدود ل -ALMON «сы‏ 
0 الأسئلة والتمارين. 
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لفصل العاشر: المتغيرات المرتدة زمني 
The Lagged Variables‏ 


0 المقدمسسة: 

في نموذج الانحدار الخطي البسيط المنتظم يرتبط المتغير التابع (Y;)‏ بالمتغير 
المستقل «СХ‏ وفي سياق السلسلة الزمنية يعني ذلك ان قيم ۷ و× يمكن قياسها في 
الفترة الزمنية نفسها ء لکن السلوك الاقتصادي يكون متحركاً وربما يحدث الأثر بشكل 
جوهري بعد سببه» مثال ذلك أنفاق ушу!‏ على الاستهلاك لا يعتمد فقط على مستوى 
الدخل الجاري بل يعتمد على مستوى الدخل في السنوات السابقة» وهذا يعني ان حالة 
استجابة المتغير التابع للمتغيرات المستقلة تتباطأ وتنتشر عبر الزمن. وحيث تعرف 
تلك النماذج بالمتغیرات المرتدة زمنيا. 


0 مفهوم النموذج المرتد زمنيا: 
يعرف النموذج المرتد زمنياً بأنه ذلك النموذج الذي يحتوي على قيم متغيرات 
مرتدة زمنیأء سواء أكانت تلك المتغيرات داخلية أم خارجية على ان تكون» من بين 
الصياغة الرياضية للنموذج المرتد (ша)‏ 
بشكل عام يمكن كتابة الصيغة العامة لنموذج الارتداد الزمني كالآتي: 
Y, =а+В,Х, +B,X,_,+B,X,_, +...+B,X,, +0, ... (1.10)‏ 


ويوضح النموذج أعلاه العلاقة بين الأنفاق الاستهلاكي (Y)‏ كمتغير تابع والدخل 
(X,)‏ كمتغير مستقل واحدء فضلاً عن ذلك يبين النموذج آثار المتغير المستقل (ХО‏ 
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خلال فترات Ада)‏ سابقة (t-1, t-2, t-3,...,8)‏ على المتغير التابع (Y)‏ حيث 
تشير Во‏ إلى التأثير المعلوم» وذلك АМ‏ يعطي متوسط التأثير على المتغير 
التابع (У)‏ خلال الفترة الزمنية نفسهاء وتشير المعلمات By‏ و82 إلى التأخر الزمنی 
الذي يقيس متوسط التأثير على المتغير التابع (У)‏ عندما يتغير (Ху)‏ بوحدة واحدة 
خلال الفترات الزمنية السابقةء وان (Ut)‏ هو المتغير العشوائي. 

وتعود تسمية النماذج القياسية بنماذج الارتداد الزمني إلى كون تأثير المتغير 
المستقل فيها على المتغير التابع يتوزع عبر عدد من قيم المتغير المستقل (Х)‏ المرتد 
(S) 1 ым‏ من сілі‏ الارتداد الزمني أي قد تكون محدودة Finite‏ او غير 
محدودة Infinite‏ ويمكن كتابة النموذج )1.10( كالآتي: 


У =а+,Х, +3 ЫХ, +0, ...)2.10( 
i=! 


е‏ ء رتا « b;‏ المعلمات المراد تقديرها. 
ولنفترض ان b,‏ تحتوي على عدد محدد من Cj fà‏ الارتداد الزمني أو хе‏ 
معين من السنوات (5) أي ان: 
(3.10)... © > رطا 


عليه فأن معدل الارتداد الزمني الذي یمثل متوسط جميع أوزان الارتداد التي يحتويها 
النموذج بالارتباط مع الوزن النسبي لكل معلمات b‏ على التوالي. يُمكن كتابته كما 


хі, 
А уагаре lag = = (i = 0,1,2,...,8) .-4.10) 
b 


0 ' 
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هذا وتعد المتغيرات Ый pall‏ زمنياً متغيرات مستقلة مهمة lan‏ في معظم العلاقات 
الاقتصادية؛ ذلك لأن السلوك الاقتصادي لكل فترة زمنية محددة يتأثر إلى حد ما 
بنمط السلوك السائد في الفترة السابقةء كما وتعد نماذج الارتداد الزمني من النماذج 
المهمة جداً في عملية اتخاذ القرارء إذ تمكن من معرفة الفترة الزمنية التي ستكون 
فيها الوحدات الاقتصادية قادرة على الاستجابة للقرارات التي تتخذ بشأن الانتاج؛ 


المبیعاتء ...الخ. 


مثال 1.10: بافتراض إن الفترة )2 = (n‏ في النموذج )1.10( وانه تم تقدير النمودج 
وكانت النتائج كما يلي: 


^ 


Y, 255.024 0.4X, +0.3X,_, +0.2X,, 


فأن معدل الارتداد الزمني» هو: 


Me 


26: 0(0.4) + 1(0.3) + 2(0.2) 
5 b: 2 


=0 


= 0.36 


А var age lag = 


فالأشر في الأجل القصير Dual)‏ الحدي للاستهلاك في الأجل القصير) على الأنفاق 
الاستهلاكي نتيجة زيادة الدخل المتاح بدينار واحد هو (0.4) وهذا يعني ان زيادة 
الدخل الشخصي المتاح للأنفاق على الاستهلاك بدينار واحد يترتب عليه زيادة في 
الأنفاق الاستهلاكي الشخصي في السنة نفسها بمقدار (400) فلسا. 

أما الأثر طويل الأجل (الميل الحدي للاستهلاك طويل الأجل) على الأنفاق 


الاستهلاكي» يساوي: 
УЬ; =bo + b, + b, = 0.4 + 0.3 + 0.2 сіз 0,9‏ 
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ويعني ذلك ان زيادة الدخل الشخصي المتاح للأنفاق بدينار واحد يترتب Ade‏ 
زيادة في الأنفاق الاستهلاكي الشخصي بمقدار )900( فلساً. 


0 أسباب وجود الارتداد الزمني: 
هناك أسباب ae‏ لظهور الارتداد الزمني في نماذج الاقتصاد القياسي» نذكر 
أهمها ما tudo‏ 

أ- الأسباب النفسية أي بسبب العادات والتقاليد الاستهلاكية. 

ب- الأسباب الفنية التي تحدث خلال بعض التغيرات المتعلقة بالانتاج» كالتغيرات في 
الأسعار والأجورء وكذلك فأن عرض المنتجات الزراعية يعتمد على متغيرات 
عديدة منها الأسعار في الفترات الزمنية السابقة. 

ج- والسبب الآخر لوجود الارتداد الزمني» يرجع إلى السبب المؤسسي والتشريعي 
الحكومي التي تساهم في إحداث الارتداد الزمني؛ مثال ذلكء قد تحول التشريعات 
الحكومية المنتج من استخدام العمل إلى استخدام عنصر آخرء وبهذا فأنها تؤثر 
في اتخاذ القرار. 

ولهذه الأسباب فأن الارتداد الزمني يمثل مرکزاً رئيساً في الاقتصاد لانه يؤثر في 

التحليل الاقتصادي سواء كان في الأجل القصير او الأجل الطويل؛ مثلاً نقول ان الميل 

الحدي للاستهلاك MPC‏ في الأجل القصير اقل منه في الأجل الطويل بوجود 
الارتداد الزمني في العوامل المؤثرة على الاستهلاك وكذلك فان مرونة الدخل في 
الأجل القصير تكون صغيرة في القيمة المطلقة مقارنة بمرونة الدخل في الأجل 

الطويل. 
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0 تقدير نماذج الارتداد الزمني: 
سيتم مناقشة أهم نماذج الارتداد الزمني» وهي: 


0 نموذج كويك› :KOYCH‏ 
يفترض كويك oo‏ أوزان المتغيرات المستقلة المرتدة (на)‏ تتناقص تدريجيا 


: «ЗУ! هندسية حسب القانون‎ Aull بمتو‎ 
В, - B, А; (j2 0,1,2,.....) ...(5.10) 
. 0 > 7 > 1 حيث ان:‎ 


و Л,‏ هو معامل التباطؤ ويُعرف بسرعة الاستجابة ويوضح شرط المتوالية الهندسية 
السابقة» ان المعلمات В;‏ تتناقص بصورة مستمرة ء إذ ان 1 > ۸ فكلما بعد الزمن 
كلما قل تأثير المتغير المرتد الزمني على المتغير التابع. ويشتق نموذج كويك للارتداد 
الزمني ذو المتغيرات الداخلية من النموذج الأصلي الذي يحتوي على متغير خارجي 
مرتد زمنياً فقط ووفق الصيغة الآتية: 


У, =а+В„Х,+ВХ +В.Х.., -..-B,X,, +9, ...(6.10) 


: ان‎ «ыз 


U,~N(0,02) 


وان В;‏ تتناقص تدريجياً بشكل متوالية هندسية أي ان: 
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B, - AB, 
B, - XB, 


B, - X B, 
:(6.10) وبالتعويض في المعادلة‎ 
Y, =a+B,X, +АВ,Х, + م228‎ +--+ U, ` ...)7.10( 


وبجعل النموذج أعلاه مرتد لفترة زمنية واحدة فأن: 


АВ ү +АВ,Х, ВОЕН, ...)8.10( 
" tole ء نحصل‎ А وبضرب طرفي المعادلة في‎ 
AY, - هذ‎ + AB,X 4 +22В,Х, + A BoX a +--+ AU ...)9.10( 


وبطرح معادلة (9.10) من معادلة (7.10) نحصل علی: 


Y, -AY,_, =а-Ла+В,Х, + U, АО, | .--(10.10) 
يلي:‎ LS ويمكن ترتيبها‎ 
Y, - AY, , 2a(1- 2) + BX, + U, -AU,, (11.10) 


وبالمناقلة والترتيب ٠‏ نحصل على: 
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Y, = afl - A) + B,X, +AY,,+V, ...(12.10) 


حيث ان : 
V, = (0, -ÀU,)‏ 
وهو حد الخطأ الجديد. 
كما يمكن كتابة نموذج KOYCK‏ بصورة مختصرة بعد حذف الحد التابت» وكما 
do‏ 
Y, = В,Х, +2Y,,+V,‏ 
وتسمى هذه الصيغة بتحویلة «el S «Transformation‏ وعليه فان Ab gad‏ كويك 
أعلاه تستخدم في نقل النموذج الأصلي والذي يحتوي على عدد لا نهائي من 
المتغيرات المستقلة المرتدة ) Gia‏ إلى نموذج يحتوي على متغيرين مستقلين فقط هما 
X,‏ و Ү)‏ كما تناقصت aae‏ المعلمات التي يراد تقديرها من العدد اللانهائي في 
النموذج الأصلي إلي ثلاث معلمات فقط في نموذج كويك المحول هي «Во «à‏ ۸. 
وبتطبيق طريقة OLS‏ يُمكن تقدير معادلة كويك للحصول على المقدرات 8ء Во‏ 
САЙ cd yi soled (eei АЙ,‏ اما ссу alto В,‏ 
В; = Вь А, ..-(13.10)‏ 
(j = 0,1,2,...,)‏ 


: ف ل :الال‎ 
Atj =0; 
Ê, =В,^ 
Ê, =В, , "зей 
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فإذا قدرنا على سبيل المثال المعادلة )12.10( LS‏ يأتي: 


Y; =64+0.3Х, - 0.6X; , (14.10) 


Mac‏ سنعتمد B=0.3‏ و 0.6 = A‏ ء فإن: 


е сэ" а ло 
(1-2) 1-06 


а = 


وعند تعويض هذه المعاملات في المعادلة )6.10(« يمكن الحصول على: 


Я. 2160 4-0.3X, +0.18Х, ,  0.108X; , ... (15.10) 


استناداً إلى العرض السابق للنموذج؛ يمكن إثارة الملاحظات الآتية: 
LY -‏ بدأنا بنموذج متغيرات مرتدة زمنياً موزعة بصورة لا نهائية» غير انه تحول 
إلى نموذج انحدار ذاتي لملا على Х‏ و Yer‏ 
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- ان المتغير التابع المرتد іне)‏ يظهر ضمن المتغيرات المستقلة مما يخرق 
الفرض „ИЙ‏ للحصول على مقدرات OLS‏ المنادية بثبات قيم المتغيرات 
المستقلة في المعاينات المتكررة. 
- إن حد الخطأ العشوائي الخاص بالنموذج الأصلي هو U,‏ بينما حد الخطأ الخاص 
بنموذج كويك المحول هو V,‏ فإذا كانت Uy‏ الأصلية لا تترابط ذاتياً حسب فروض 
5 فان V,‏ لا تحتفظ بتلك الخاصية. 
ونتيجة لعشوائية Ум‏ وعدم استقلال V,‏ عن قيمها السابقة تنتهك саз‏ 
5 العادية مما يقود إلى مقدرات متحيزة وغير متسقة لنموذج كويك المتخلف 
(ша)‏ | 
c3 54i 2.4.10‏ التوقع المكيف 'САСАМ-—‏ 
يقودنا هذا النموذج إلى بقاء الارتداد الزمني بشكل فعلي متطابق مع نموذج 
كويك )6.10(‹ غير ان المتغير Y,‏ يعتمد على القيم المتوقعة أو الدائمة للمتغير X^‏ 
сыш,‏ على القيمة الحقيقية ل×. لذلك يستخدم نموذج CAGAN‏ للتوقع المكيف في 
النموذج ذاتي الانحدار والذي يكون المتغير المستقل فيه له قيم متوقعة مثلى» ويمكن 
كتابة هذا النموذج بالصيغة الآتية: 


Y,=atBX;+U; 2202222... (16.10)‏ 
حيث ان 
гҮ‏ تمثل الكمية المطلوبة من سلعة ما. 
Е,‏ سر سم Жый‏ 
d‏ : تمثل الزمن. 
:U‏ تمثل المتغير العشوائي. 


361 


ان التفسير الأكثر شیوعاً ل ك7 في النظرية الاقتصادیةء أنه يمثل الدخل الدائم 
في نظرية فریدمان للاستهلاك» وكذلك في دالة الطلب على النقودء وبما ان X^‏ 
مجهولة:؛ أي لا تتوفر عنها ably‏ لذلك نحتاج إلى كيفية تحديدهاء وبالتالي فان 
المعادلة (16.10) لابد وان ترتبط ببعض الافتراضات عند تكوينهاء والفرضية العامة 
لها هي التوقعات المكيفة التي تأخذ خطة دقيقة لتحديد قيمة X^‏ وكما يأتي: 


Xi - Xi = (X, - Xi) (17.10) 


لذلك فان الأفراد سيزيدون من مشترياتهم عندما يتوقعون ارتفاع الأسعار في 
المستقبل. وعلى افتراض إن الأسعار المتوقعة هي عبارة عن متوسط Ш‏ 
المرجحة في الفترة الحالية والأسعار المتوقعة في الفترة الزمنية السابقةء أي ان: 


Xi = рх, +@-н) Хх; ...(18.10) 


وان قيمة لإ تقع بين الصفر والواحد الصحيح» وهنا لابد من تحديد ما يأتي: 
-i‏ عندما تكون ІІ‏ 
وهسذا يعني ان الأسعار المتوقعة تكون Lethe‏ مساوية للأسعار الحقيقيةء وتعرف 1إ 
بمعامل التوقع المكيف. «Adjustment Coefficient of Expectation‏ وتعرف 
ПВА‏ بفرضية التوقع المتطضورء «Progressive Expectation‏ او 
فرضية تعلم الخطأ «Error Learning Hypothesis‏ 3 ان المعادلتين )17.10( و 
(18.10) تعرف على أنها فرضية التوقعات المكيفة. 

فالمعادلة )17.10( تشير إلى ان الدخل الحقيقي في الفترة CX;‏ يفوق الدخل 
المتوقع في الفترة السابقة Хү р‏ لذلك فان فكرة توقع الدخل قد О‏ إلى الأعلی 
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ومن ثم فان الدخل المتوقع في дй‏ 1 ء (Xj)‏ يفوق الدخل المتوقع في الفترة 
* 
АЙ yl‏ بين الصفر والواحد الصحيح. 
ب- late‏ تكون ІІ‏ 
فان التعديل يكون قد تم بسبب ان ,× = (X?‏ ولذلك يتطابق الدخل الحقيقي 
والدخل المتوقع. 
—- عندما 0 = لز: 
في هذه الحالة لا يحدث تعديل على «Ьу!‏ وان الدخل المتوقع يبقى بدون 
تغيير ويكون غير متأثر بالدخل الحقيقي مهما كان حجمها. 
وبشكل عامء يمكن تحديد ما يأتي: 
كلما كانت Ад‏ أكبر كلما كان امتداد التعديل اکبر ويمكن ملاحظة ذلك» 
انه عند التعويض في المعادلة (18.10) «X‏ ...ہ5 يترتب عليه ما 
528 
Xi = ЫХ, + 1 - )ЫХ, + 01-0) ,‏ 
Xi = uX, +(1- ИХ, 0-1) Xi ; * 0-1 Xi,‏ 


Xi = рХ, «(0 -bX, + )1 - n Xi; €0- n) Xi, + 07 )' XP, --- (19.10) 


Sa‏ 1 ]24253 الدخل cad giall‏ فان معظم الأوزان قد أعطيت إلى الدخل الجاري ب 
وقد تم Улай‏ الأوزان بشكل ناجح إلى المستويات السابقة «Ха «ЈА‏ رب «Хз‏ 
وبتعويض المعادلة )19.10( في المعادلة )16.10(‹ نحصل على: 
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Y, =a+Bp[X, +(1-н)Х, +(1-н)°Х,_‚, +...] ...(20.10) 


حيث إن المعادلة (20.10) تتطابق مع المعادلة )6.10( لنموذج الارتداد الزمني 
لكويك» وان : 
Веви 26‏ 
وباستخدام تحويل САСА‏ بارتداد زمني لفترة واحدة؛ LS‏ في المعادلة )20.10( 
رترت طرفي المعادلة في (لم- 1) ثانياً. ثم بطرح النتيجة من المعادلة 
)20.10( نحصل على ما يلي: 


Y, = یرہ‎ + ВИХ, + )1 - رإلا(ير‎ + U; -@-в) 9, ...)21.10( 


اسا على cells‏ إذا توقعنا افتراض التوقعات المكيفة» فانه لتعديل معادلة التقدير 


لان 4 = Û‏ وان : 


وهكذا يمكن تقدير العلاقات السلوكية للمعادلة (16.10) كما يأتي: 
ү, =а+ЁВХ| +e,‏ 
Y, =160+0.75Х; ...(22.10)‏ 


وان معامل التعديل المكيف في معادلة التوقعات المعدلة )17.10( هو 60.4 هذه القيمة 
يمكن استخدامها بأنها تمثل %40 لأي اختلاف بين الدخل الحقيقي والدخل المتوقع. 
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مثال 2.10 13 توفرت البيانات الآتية عن الكمية المطلوبة من سلعة ما (Y)‏ 
والسعر الحقيقي لتلك السلعة (Х)‏ كما في الجدول الآتي: 


1 

4 
۹ . ٤اے‎ 
овла 
ИЕ ad 


المطلوب: تقدير المعادلة )16.10( ба aS‏ إيجاد السعر Айда)‏ للسلعة СХ‏ 


الحل: 

أ- لا يمكن تقدیر المعادلة )16.10( من البيانات في الجدول أعلاہ بسبب ان قيمة 
ia ды ge XK, |‏ لك Wied cia‏ رلا oa Gay‏ كدين жақ‏ 
| ب- dad‏ السعر المتوقع ;× من خلال الخطوات الآتية: 
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1 - باستخدام طريقة OLS‏ وتطبيقها على المعادلة )21.10( نحصل على: 


Y; =1.95825 + 0.0805855Х; + 0.598679Ү, | 
. 1-й) = 0.598679 
fi = 1— 0.598679 


û = 0.401321 


وان: 
ар = 1.95825‏ 


1.95825 
ü 


а = 


إذن: 
1.95825 _ 
0.401321 


= 4.87951 


e» 


Ві = 0.0805855 


_ 0.0805855 


ü 


>» 


28- 0.0805855 


= = 0.20080 
0.401321 
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* 
وباستخدام المعادلة (16.10)» يمكن إيجاد قيمة Ху‏ وكما يأتي: 


У =4+BX’ +e. ...(23.10) 


وبإعادة ترتيب )23.10( أعلاهء نحصل على: 


وبقسمة طرفي المعادلة على «В‏ نحصل على: 


وبتعويض قیم (У)‏ الواردة قي الجدول: تحصل على: 


‚ _ 30.6- 4.87951 


= =128.1 
0.20080 

‚ —31.6- 4.87951 4 
0.20080 

бы 31,3-4.87951 _ 131 ¢ 


1 0.20080 
* 3 


. _ 40.4 – 4.87951 


LL. = 176.9 
0.20080 
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0 نموذج التعدیل الجزئي ل'نيرلوف" :Nerlov’s‏ 

يفترض نيرلوف ان المستوى المرغوب للمتغير (У)‏ في الفترة الزمنية (t)‏ 
يعتمد على قيمة (X)‏ في الفترة الزمنية )0( مضافا А)‏ المتغير العشوائي Шы) Uj‏ 
يأخذ المتغير التابع (У)‏ قيمة متوقعة „ба‏ حيث يمكن ان نرمز له بالرمز (Yt)‏ 
وكما في النموذج الآتي: 


حيث ان: 


Y}‏ تمثل الرصيد الأمثل او المخطط لرأس المال. 

: تمثل الناتج. 

,10 تمثل المتغير العشوائي. 

t‏ : الفترة الزمنية. 
وبموجب نم واج التعديل الجزئي لنيرلوف او ما يسمى بنموذج تعديل الرصيد 
The Stock Adjustment Model‏ فان التغير في خزين رأس المال إلى المستوى 
الأمثل (Yt).‏ يمثل في حقيقته التغير المتحقق في خزين رأس المال في كل فترةء لذلك 
من الطبيعي ان Үр‏ و (Yt)‏ ليست نفسهاء بمعنى آخر فان تعديل (Y)‏ الحقيقية إلى 
التضیر في (X)‏ لا يحصل بشكل فوري بل Ley‏ يكون حصيلة التقدم التكنولوجي 
والقرارات الإدارية والمالية التي تقدم عليها المنشأة أو الدولة في مجال الاستثمارء 
وعليه فان معادلة التعديل تأخذ الصيغة الرياضية الآتية: 

Y, - Yu. = (Yr - Y.) + V ...(25.10) 
0<2 <1 
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A‏ تمثل معامل التعديل» «Coefficient of Adjustment‏ وتقيس مدی 
اقتراب او ابتعاد ملا الحالية عن السابقة Үш‏ وتتراوح قيمتها بین الصفر 
والواحد الصحيح. 

لاح ۷ا : تمثل التغير الفعلي. 
۷٢ - Үү‏ : تمثل التغير المرغوب فيه. 
:V,‏ تمثل as‏ الخطأ. 
وبطرح معادلة (24.10) من معادلة (25.10) نحصل على: 


Y, - Y, , 2A [(B, * BX, -(,لآ+‎ Y. |+, ...(26.10) 


وبفك الأقواس والترتيب» نحصل على: 
YY =AB, +AB/X, AY, +AU, + V,‏ 


Y, = AB, +AB,X, + У , -AY, +AU, + V, 
Y, = AB, + AB,X, + (1-Ү, + AU, + V,) ...)27.10( 


هذه المعادلة саў‏ ان (Ү)‏ الرصید من رأس المال في الفترة )0( يعتمد في جزء 
منه على مستوى الإنتاج في تلك الفترة (X)‏ وفي الجزء الآخر على التوسع في 
الرصيدء كما وان درجة التعديل والسرعة التي تمكن تعديل (Y)‏ إلى (X)‏ عبر الفترة 
الزمنية تعتمد على حجم معامل التعديل (А)‏ فكلما كانت (А)‏ اكبر كلما كانت 
سرعة التعديل اكثرء أي يتساوى رأس المال الحالي مع رأس المال المرغوب فيهء 
وكلما كانت اصغر كلما صغر التعديل في الفترة الجارية» مما يدل على اقتراب رأس 
المال القائم من السابق؛ فعندما 1 = А‏ معنى ذلك ان الرصید الحقيقي لرأس المال 
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ad Aem ren ала КОРР Бе eee 
ولا يكون هناك أي تعديل على الإطلاق.‎ Yi Yu 

وبمقارنة نموذج نيرلوف (معادلة 27.10) مع نموذج كويك (معادلة 12.10) 
يتضح بان كلاهما يحتويان على المتغيرات نفسها (У.Х, У)‏ غير ان as‏ الخطأ 
في نموذج نيرلوف لا يحتوي على أي شكل من أشکان التعدد الخطي LS‏ هو الحال 
في نموذج كويك؛ كما ان حد الخطأ Y(AU, +АМ,)‏ يرتبط Ша‏ 


مثال 3.10: إذا توفرت لديك البيانات الآتية: 


المطلوب: تقدير معلمات نموذج التعديل الجزئي قصيرة وطويلة الأجل 
لدالة الطلب على الأنفاق الاستثماري. 

الحسل: نتبع الخطوات الآتية: 

أ- صياغة نموذج التعدیل: كما جاء في المعادلة )27.10( وهي: 
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ب- تطبسيق طريقة OLS‏ على المعادلة اعلاہ مستخدماً البيانات في الجدول أعلاه 
ومنھا نحصل على: 


А 


Y, = –7.33 + 0.095Х, +0.83X,_, 
نتبع ما يأتي:‎ By «Bo ad الطلب قصيرة الأجل. ولإيجاد‎ Alla وتمثل هذه الدالة‎ 


(1—3) = 0.83 


“A =1-0.83 = 0.17 


AB, =-7.33 

TUE 
Byst a 
0.17 

AB, = 0.095 

وان: 
وو ۴۳۰ = „В,‏ 
0.17 


ومن ثم يمكن تقدير Alla‏ الطلب في الأجل الطويل وكما يأتي: 


Y, =-43.12-0.5588Х, 
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0 نموذج ala М‏ الزمني متعدد الحدود ل'ألمون" :ALMON‏ 
يفترض ألمون ان معلمات النموذج المقدرة В,‏ تأخذ شكل التوزيع متعدد 
الحدود. فقد افترض ألمون ان أقصى ارتداد زمني هو (т)‏ أي: 


Y, =a+BoX, + BjX, 1 «В,Х + ...+ Bm Xtem + U, .-(28.10) 
m 
У, =а+ У رط‎ +1, 
‚1=0 
وان :8 تتوقف على درجة الحدودہ فمثلاً بافتراض أربع فترات ارتدادء فان الصياغة‎ 
а қын ھا‎ eB Xb has, ...(29.10) 
В; = Со +С دو‎ E 


- 


وبالتعويض في المعادلة )28.10( نحصل على: 


حيث ان: )0,1,2,3,4 =1( 


У 2a + CX, +(С, +С, +С, +С,)Х + (C, +2С, +4С, +8C,)X,_, 
+(C, +30, +9C, + 27C,)X, , + (C, + 4C, +16С, + 64C,)X, , + U, 


وبإعادة ترتيب الحدود نحصل على: 


. 4 4 4 | 4 
У =а+ C X) СХ, ) + CQ XU) СХ, 2) 0, 
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وإذا رمزنا للمتغیرات المستقلة الجديدة بالرموز الآتية Zap «Фа ٠2‏ 24 على 
الترتيب» تحصل غلى: 


Y. = a+ Соб + CiZ4 + C25 +C,Z,4, + U, ...)30.10( 


وتعد المعادلة )30.10( انحدار متعدد منظمء وان التقديرات التي نحصل عليها لقيم 
«Cy «Сз «Со «Сі «Со‏ تكتسب خصائص التقدير الجيد. 
ويجب هنا ملاحظة تحديد كل من درجة الحدود وطول فترة الارتداد الزمني 
قبل البدء بتطبيق طريقة ألمون ويلاحظ هنا ان المعادلة (29.10) تستخدم فقط لتحديد 
المعلمسات للنموذج لقيم )0( من الصفر إلى (т)‏ اي ان (1-0,1,2,3,...,00) وان 
معلمات نموذج الارتداد الزمني خارج هذا المجال يمكن تحديدها بان نساويها بالصفر. 
وعند مقارنة نموذج ألمون للارتداد الزمني مع نموذج كويك للارتداد الزمني نحصل 
على ميزتان هامتان: 
الأولسى: ان لنموذج ألمون هيكل ارتداد زمني مرن على عكس هيكل الارتداد الزمني 
الجامد لنموذج كويك. 
الثانية: ان نموذج ألمون لا يستبدل متغيرا تابعا مرتدا زمنيا بالمتغيرات المستقلة 
Шау ай лауа‏ من روش Ио‏ 
أما عيوب نموذج ألمون» فهي 
- ان عدد المعلمات اللازم تقديرها لا ينخفض كثيراً كما يحدث في نموذج كويك. 
- أنه في الواقع سو تو جج بس الزمني عن طريق 
النظرية او بمعلومات مسبقة. 
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الأسللة والتمارين 


السؤال 21,10 ميز بين طريقة КОУСК‏ وطريقة ALMON‏ فيما يتعلق بالأرتداد 
الزمني للتغيرات» ثم حدد أيهما افضل عندما تكون سنوات التخلف )10 
(п = 25) (ài.‏ 


السؤال 2.10: افترض لدينا دالة الاستهلاك الآتية: 
+В,Ү,_, + О,‏ ۷ط + С, =а + BoY‏ 


وكانت المعادلة التقديرية لها هي: 


C, =15+0.6У, + 0.9Y, + 0.5۷ +e; 


المطلوب: 
أ- أيجاد متوسط (معدل) الارتداد الزمني. 
ب- ما هو الأثر القصير والطويل الأجل على الأنفاق الاستهلاكي. 


السؤال 3.10: ضع علامة ص حمر( )أو خطأ (Х)‏ أمام العبارات الآتية مع 
تصحیح العبارة الخاطئة: 

أ- Laie‏ تكون فترات الارتداد الزمني كبيرة نسبة إلى حجم العينة المدروسة 
سوف تقع في مشكة درجات الحرية وبذلك يصبح من الصعب 
الحصول على تحديد مقدرات دقيقة لمعلمات النموذج. 

ب- ان من أسباب الارتداد الزمني هو أسباب نفسية وليست فنية. 

ج- ان الارتداد الزمني يعود إلى التشريع الحكومي والتي تساهم في التخلف 
الزمني للمتغيرات. 
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د- يفترض نموذج كويك ان المتغيرات المستقلة تكون سالبة وتتصاعد 
ه- ان فقدان مشاهدة واحدة عند إجراء عملية التقدير نتيجة الارتداد الزمني 
يرضي الشرط الأول للتقدير. 

و- يطلق على نموذج التعديل الجزئي لنيرلوف بنموذج تعديل الرصيد. 

ز- يأخذ المتغير التابع في نموذج نيرلوف قيمة متوقعة مثلى. 

ح- نطلق على e; = AU;‏ باصطلاح نموذج التعديل الجزئي لنيرلوف. 

ط-عند وجود نقطة واحدة من نقاط الانقلاب في نموذج الارتداد الزمني متعدد 
الحدود لالمون فأنه يأخذ شكل متعدد الحدود من الدرجة الثانية. 


السؤال 4.10: ان مستوى الاستهلاك الجاري يتأثر بالدخل الجاري ومستويات الدخول 
في السنوات السابقة» (Жаз‏ عرض ذلك ریاضیاأً وكما يأتي: 
С, = (Yrs Yi, Yo5,Yv3ss Yt-n)‏ 
المطلوب: 
أ- اشتق رياضياً أفضل نموذج ШЫ‏ الاستهلاك معتمداً نموذج كويك. 
ب- ما هي فرضيات نموذج كويك. 


السؤال 5.10: بيّن aal‏ الصعوبات التي تواجه الباحث عند بناء نموذج تقديري لنموذج 
يحتوي على n‏ من فترات الارتداد الزمني. 

السؤال 6.10: ما المقصدد اقتصادياً بنماذج الارتداد الزمنيء وما هي الصيغة 
الرياضية العامة لها عندما يكون لديك هناك (п)‏ من فترات الارتداد 
الزمني. 
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السؤال 7.10: هل يكون هناك ase‏ لانهائي (оо)‏ من فترات الارتداد الزمني 
في نماذج الارتداد الزمنی وهل يكون ذلك مقبولاً اقتصادياً. 
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الفصل الحادي عشر: المتغيرات الوهمية 
Dummy Variables‏ 
1 المقدمة. 
1 نموذج الانحدار المتضمن متغير وهمي مستقل واحد. 
1 نموذج الانحدار المتضمن AS)‏ من متغير وهمي مستقل. 
1 نموذج الانحدار المتضمن متغير وهمي تابع. 
1 الأسئلة والتمارين. 
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الفصل الحادي عشر: المتغيرات الوهمية 


Dummy Variables 


1A tial} 1.11‏ 
تضمنت الطرق التي تعرضنا لها في الفصول السابقة استعمال متغيرات 
اقتصادية يجري قياسها كميا وتتوفر عنها بيانات إحصائية مثل متغيرات السعرء 
الصادرات» الاستهلاك» الكمية المطلوبة والمعروضة...الخ» غير أنه قد تواجه الباحث 
أحياناً كثير من المتغيرات لا تتوفر عنها إحصائيات کمیة وقد تكون ضمن مجموعة 
المتغيرات المستقلة او قد تظهر كمتغير تابع على الجانب الأيمن من النموذج المراد 
قیاسےء وتعرف تلك المتغيرات بالمتغيرات «Qualitative Variables «Asc sill‏ او 
المتغيرات «Dummy Variables «Aaa 5l‏ وتعبر عن صفة Амал‏ كالجنس» 
ay al‏ الزلازل» الإضراب وغيرها من الصفات ويتخذ المتغير الوهمي (النوعي) 
قيمتين فقط )1( صفر))ء القيمة واحد للدلالة على وجود الصفه والقيمة صفر للدلالة 

على عدم وجودها. 

تعد المتغيرات الوهمية ذات أهمية بالغة وكبيرة» فالعلاقات الاقتصادية У‏ 
айй‏ على uiis‏ اة كن dai ald‏ بل عقت ce cab‏ ذلك على مضرت و همية: 
У а ED‏ يك озь ЈАЛ рая ule. cii‏ بل ое СВ‏ 
في cá;‏ الحرب؛ «War time‏ أو في وقت ‚Реасе time ell‏ كذلك الحال بالنسبة 
للطلب على سلعة ما لا تتوقف على الدخل وحدہہ بل يعتمد على متغيرات أخرى غير 
الدخل كذوق المستهلك ca‏ عندما يتغير ذوق المستهلك يتبع ذلك تغيير في الكميات 
المطلوبة من تلك السلعة؛ لذلك му‏ من إدخال المتغيرات الوهمية المتعلقة بذوق 
المستهلك إلى النموذج الاقتصادي المراد دراسته وهكذا بالنسبة لبقية КК‏ 
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الاقتصادية الأخرى. 


1 نموذج الانحدار المتضمن متغير وهمي مستقل واحد: 

في هذه الحالة يظهر المتغسير الوهمي كمتغير (Шама‏ ضمن مجموعة 
المتغيرات المستقلة» وغالباً ما تظهر تلك المتغيرات في الدراسات التي تعتمد السلاسل 
الزمنية كقاعدة بيانية وذلك نتيجة لحدوث تغيرات هيكلية كبيرة في مسار الاقتصادء 
كما قد تظهر في الدراسات التي تستخدم البيانات المقطعية نتيجة لعدم تمائل الظروف 
الذاتية والموضوعية بين مختلف الوحدات الاقتصادية المشمولة في العينة. 

فعلى سبیل المثال» نتوقع ان تنخفض مستويات ومعدلات الاستهلاك الخاص 
في دولة ما إذا ما مرت تلك الدولة بظرف طارئ مثل فترات الحرب او الجفاف وذلك 
КЕРЕУЕТ‏ السلم او الازدهار والتي غالبا ما ترتفع فيها مستويات ومعدلات 
الاستهلاك» عليه يصبح من الممكن إدخال متغير مستقل إضافي جديد لدالة الاستهلاك 
بجانب الدخل لیفسر الفرق بالاستهلاك بين فترتي السلم والحرب» ویتم إعطاء قيمتين 
لذلك المتغير ليتخذهما في فترتي السلم والحرب. ويمكن التعبير عن نموذج الاستهلاك 
أعلاه كالآتي: 

С, =B,+B,Y,+B,D,+U, Е 


إذ ان: 
:C,‏ تمثل الأنفاق الاستهلاكي الخاص. 
daa Ае :Y,‏ 
,)2:2 المتغير الوهمي وتأخذ القيم: 
:D, = 0‏ في وقت السلم. 
1 = :10: في وقت الحرب. 
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SU,‏ تمثل المتغير العشوائي. 
فدالة الاستهلاك في وقت السلم تأخذ الصيغة الآتية: 

C, - B, +B, У, +0,‏ 
وذلك من خلال التعويض 0 = D,‏ في المعادلة )1.11( 


= الصيغة الآتية:‎ А أما في وقت الحرب فان الدالة‎ 
C, = Во +В У, + وه‎ )1( + U, 
C, = Bo + B; + Bj Y, +0, 
Or; 

C, = (Bg + B5) + Bj Y, + U, 


فخلال فترة الحرب» يكون الاستهلاك اقل من فترة السلم بسبب القيود ونقص المتاح 
من السلع والخدمات عليه فأن By‏ (معامل (О,‏ من المتوقع ان تكون سالبة لسنوات 
الحرب بحيث يكون المقطع و/أو الميل اقل في معادلة الحرب عنها في معادلة سنوات 
السلم. ويمكن توضيح هذه الحالات بالأشكال الآتية: 
أ- تغير المقطع ويمكن توضيح ذلك في الشكل )1.11( 
الشكل (1.11): تغير الحد الثابت في دالة الاستهلاك 
С,‏ 


6, =В +В У pom 


t 


Bo 


C, = (Во + B5) + ВУ, 


(By +В») 
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ان الشكل )1.11( يوضح تغير المقطع فقط حيث يكون المقطع في Уаз) Ala‏ 
الحرب أسفل من دالة استهلاك السلم. 


ب - تغير ميل دالة الاستهلاك» ويمكن توضيح ذلك كما في الشكل (2.11). 


الشكل (2.11): تغير ميل دالة الاستهلاك 


ان الشكل (2.11) يوضح تغير الميل حيث ان ميل دالة الاستهلاك ترتفع في فترات 
السلم عنه في فترات الحرب مع بقاء المقطع ثابت. ان الدالة الأصليةء هي: 


С, = В, +BY; +BoY:Dit Ui 
ج- تغير السیل والحد الثابت لدالة الاستهلاك» ويمكن توضيح ذلك في الشكل‎ 


.)3.11( 
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الشكل (3.11): تغير الميل والحد الثابت لدالة الاستهلاك 


С, 
C, = (Bo + Bj) + (Bi + BY, 


ca yall Ala 


دالة السلم 


ان الشكل )3.11( يوضح تغير المقطع والميل Lee‏ فالدالة الأصليةء هي: 


C, = В, +B,Y,+B.D, +B; YD, +0, 


هذا ويمكن تعميم الحالة بحيث يشمل نموذج الانحدار الواحد على العديد من المتغيرات 
الوهمية المستقلةء فمثلاً بافتراض النموذج الآتي: 


Ү; = Во + 8101 + 0 +10; 


3 ان: 
:Ү;‏ تمثل مستوى دخل الفرد. 
‚Аяз 857‏ شهادة الدكتوراه. 
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:D»‏ تمثل شهادة الماجستير. 
:Bo‏ تمثل المقطع الصادي. 
:By‏ تمثل ميل المتغير الوهمي Dy‏ الذي يفسر أثر شهادة الدكتوراه على متوسط 


دخل الفرد. 
:B»‏ تمثل ميل المتغير الوهمي Do‏ الذي يفسر أثر شهادة الماجستير على 
متوسط دخل الفرد. 


مشال 1.11: بافتراض ان هناك دراسة لتقدير العلاقة بين دخل ca jill‏ الذي يعتمد 
على عدد السكان» وسنوات التعليم» توفرت فيها البيانات الآتية في الجدول 
(1.11). 


ЕШ 


| 6 | 600 | 
[ 8 | 8000 | 
| 9 | 9000 | 


المطلوب: معرفة أثر نوع الجنس على دخل ca jill‏ بافتراض ان نموذج 
الانحدار الخطي المتعدد المراد تقدیرہ هو: 
Взр; + U;‏ + بو У; = Во + By Xy + BX‏ 
3 ان: d =1,2,...,.n‏ وأن: 
:D;‏ تمثل الجنس 5 D; = 1 05S‏ إذا كان الجنس أنثى و 0 = Dj‏ 13 کان الجنس 
oS‏ 
:Bg‏ تمثل الحد الثابت. 
8: تمثل М‏ التغير في السكان بوحدة واحدة ay de‏ الفرد. 
Й Jia В)‏ الک کی adl cd gia‏ رک Saad y‏ على Дай Даз‏ 
:Вз‏ تمثل asi‏ الثابت التفاضلي ويقيس Я‏ الجنس على دخل الفرد. 


الحل: نأخذ Alla‏ الدخل المقدرة» عندما يكون الجنس Жз‏ وكما في الشكل الآتي: 
Y; = Во + BX, + B5X5 + ej‏ 


ويكون شكل Alla‏ الدخل المقدرة» عندما يكون الجنس أنثى LS y‏ يأتي: 
Y; - (Bg + B4) + Вуху + ÊX» +e;‏ 


وبتطبيق طريقة OLS‏ على المعادلة المراد تقديرهاء نحصل على ما يلي: 


^ 


Y; = -7327.01+ 66.1217 + 567.463X —1517.6982 
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ومن هذه المعادلة التقديرية نستطيع تحديد ما ЖЕ‏ 
أ- معادلة الدخل المقدرة عندما يكون الجنس ذكرء أي 0 > Di‏ : 


^ 


У; = –7327.01+66.121Х +567.463X5 
:1(, = 1 يكون الجنس أنثى » أي‎ Latte ب- معادلة الدخل المقدرة‎ 


Y, = [(-7327.01) + (-1517.698)]+66.121X, +567.463X, 
Y; =-8844.708+66.121Х1 +567.463X5 
نستنتج من ذلك ان الأنثى تحقق دخلاً أقل من دخل الرجل بمقدار 21518 تقريبا.‎ 
نموذج الانحدار المتضمن اکثر من متغير وهمي مستقل:‎ 1 
متغيرين وهميين مستقلين نأخذ المثال الآتي:‎ 


АШЫ (6 uaa y 3 jill مكل‎ се А САЙ Gal ca ji gi Жай (уай :2.11 АА 
(2.11) Ч giall حسب الشهادة وكما في‎ 


385 


جدول 2.11: العلاقة بين الدخل ومستوى التعليم (ماجستير» دكتوراه) 


وأن نموذج الانحدار المراد تقديره يأخذ الصيغة الآتية: 


У; = Во + ByD yj +В202; + U; 
ان:‎ 3 
تمثل شهادة الدكتوراه وتكون قيمها:‎ :0, 
بالنسبة لشهادة الدكتوراه.‎ =D) = 1 
لآ: بالنسبة لشهادة الماجستير والبكالوريوس.‎ > 0 
تمثل شهادة الماجستير وتكون قيمها:‎ :22 
بالنسبة لشهادة الماجستين.‎ :р = 1 
بالنسبة لشهادة الدكتوراه والبكالوريوس.‎ :D; = 0 
المطلق.‎ asi تمثل‎ :0 
الذي يقيس اثر شهادة الدكتوراه على متوسط دخل‎ Dy تمثل ميل المتغير الوهمي‎ :By 
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‚ә yall 
الذي يقيس اثر شهادة الماجستير على متوسط دخل‎ D» تمثل ميل المتغير الوهمي‎ :В, 
الفرد.‎ 
تمثل المتغير العشوائي.‎ Л 
ونحصل على:‎ OLS ويمكن تقدير النموذج المراد تقديره باستخدام طريقة‎ 
Y; = Bo +B,D, «BD» +e; 
أي ان:‎ 
Y; = 3666.67 + 5333.33D, 1333.33: 


ولتفسير مضامين هذه النتائج» نتبع ما يأتي: 
أ- ان متوسط دخل الفرد ومن حملة شهادة البکالوریوس؛ عندما 0 = Dy = D;‏ هو: 
Y; = Во =3666.67 jua‏ 
ب- ان متوسط دخل الفرد ومن Alas‏ شهادة الماجستير» عندما 0 = ؛(]ء А‏ 
Y; = (Bg +В») = 3666.63 +1333.33‏ 
Y; =5000 ды‏ 
ج“ ان متوسط دخل a jill‏ ومن حملة شهادة الدكتوراه 5№ 0 = «Dz‏ هو: 
Y; = Bg +B, -3666.63 1333.33‏ 
Y; =9000 ды‏ 
وباستخدام الأسلوب نفسه؛ يمكن تقدير معاملات الانحدار عندما يكون عدد المتغيرات 
الوهمية المستقلة اكثر من متغيرين كما هو مبين في الشكل (4.11) بافتراض ان بائع 
المجوهرات يعتمد بشكل كبير على موسم الوقت من السنةء إضافة إلى اتجاه الزمن 
ولدينا بيانات فصلية لمبيعات المجوهرات. 
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TN 4.11 деші 


الزمن † 


ويمكن رسم العلاقة الانتشارية ір‏ إذ يلاحظ من الشكل ان هناك اتجاه واضح إلى 
الأعلى. ولكن عند ам)‏ بيانات سنة معينة تبين ان لها نمط موسمي Seasonal‏ 
«pattern‏ يمكن توضيحها في الشكل 5.11. 


الشكل 5.11: مبيعات 


ومن الشكل 5.11 оны‏ ان أعلى قيمة للمبيعات هي في فصل الشتاءء إذ أنها تعد فترة 
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каз Aie y ca ale NIS من متاسيات»‎ азад وما‎ Leni Ахы Ойы ДЫЙ 
ذلك بشكل فصلي للاتجاهات الزمنية» نحصل على: سس انت‎ 


فصل الشتاء 


t الزمن‎ 


ولكن قد يتبادر إلى الذهن هناء هل نستطيع استخدام المتغيرات الوهمية «Ша‏ ولغرض 
الإجابة على ذلك» UY‏ من تحديد عدد المتغيرات الوهميةء وهنا ستكون ثلاثة GY‏ لدینا 
أربعة aul ye‏ للمبيعات» أي ان 4-1=3‹ إذ ان واحد من هذه المتغيرات یمثل الأساس 
و3 متغيرات متغيرة. 

وبافتراض Lal‏ نأخذ فصل الربيع كأساس» ثم نقدم ثلاث متغيرات وهمية هي 
Dy‏ ووتا 5 Оз‏ وان القيم التي تأخذها هذه المتغيرات تتوقف على الفصل؛ ويمكن 
بيان ذلك كما في الجدول الآتي: 
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جسدول 3.11: فصول السنة والمتغيرات الوهمية 


جدول (4.11) 


وبذلك يمكن استخدام نموذج الانحدار الخطي المتعدد والذي يأخذ الصيغة الآتية: 
J= Bo +B,T+BD, + 02 + 5 + U;‏ 
3 ان: 
:D,‏ تمثل الانتقال من فصل الربيع إلى فصل الصيف. 
:D»‏ تمثل الانتقال من فصل الربيع إلى فصل الخريف. 
:D;‏ تمثل الانتقال من فصل الربيع إلى فصل الشتاء. 
2310 


1 نموذج الانحدار المتضمن متغير وهمي تابع: 

مسلما يكون المتغیر الوهمي مستقلاء كذلك يمكن ان يكون المتغير الوهمي 
تابعاً. والمتغير التابع الوهمي هو متغير ثنائي الوجه يعكس أحد خيارين ый‏ كما قد 
يشير إلى حدوث أو عدم حدوث حدث ما أو إلى وجود أو LE‏ ظروف معینةء مثال 
ذلك: عامل او عاطل؛ سفر أو عدم سفرء وتعطى القيمة واحد (1) لوقوع الحدث أو 
وجود الظرف بينما تعطى القيمة صفر (0) لعدم الحدث أو غياب الظرف. وكمثال 
على ذلك لنأخذ النموذج الآتي: 


Dj; = Во +В1Х; +0; ... )2.11( 


ТЕК 
. تمثل دخل الشخص.‎ Х; 
إذا كان الشخص يملك منزلاً.‎ :: = 1 
У уа اذا كان الشخص لا يملك‎ :D; = 0 


فالمتغير التابع الوهمي Dj‏ يعتمد على المتغير المستقل Kj‏ والنموذج أعلاه كأي نموذج 

أخر للانحدارء يمكن تقدير معلماته بواسطة طرق المربعات الصغرى العادية ولكن 

تظهر بعض المشاکل؛ منها: 

99 حد الخطأ YU;‏ يتبع التوزيع الطبیعيء وهذا يخالف فرض نموذج الانحدار 
ball‏ البسيطء OLS‏ المطلوب لإجراء اختبارات معنوية المعلمات. ويمكن 
ملاحظة ذلك بإعادة كتابة المعادلة (2.11) كالآتي: 


U; =D; - و8‎ - BjX; 
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158 كانت 0 = «D;‏ فأن: 
U; --Bg - B4X;‏ 
ul‏ 13 كانت 1 = D;‏ فأن: 
U; 21- Bo - BjXj‏ 


أي ان :لآ تتخذ قيمتين ورغم ذلك فأنه يمكن اللجوء إلى نظرية النهاية المركزية 

للعينات الكبيرة )30 > (n‏ لغرض الحصول على سند نظري يتيح إجراء اختبارات 

الفروض في هذه النماذج. 

ٹانسیا: عنصر U; (ball‏ يرتبط بقيم المتغيرات المستقلة ويؤدي هذا إلى مقدرات غير 
كفوءة أي ان المقدرات لا تتصف بکونھا تمتلك اصغر تباين» ويمكن التغلب 
على هذه المشكلة بتصحيح النموذج الأصلي من خلال استخدام تحويلة مناسبة 
تقلل من حدة المشكلة. 

ثالثاً: ان йй‏ المقدرة للمتغير التابع ;5 قد تأخذ Lad‏ خارج المدى من الصفر إلى 1ء 
ويمكن التغلب على هذه المشكلة باستعمال إحدى وسائل التقدير التي تحصر قيم 
Dj‏ داخل المدى من 0 الى 1ء منها الدالة الطبيعية التراكمية (نموذج بروبت» 
«(Probit‏ الدالة اللوجيتية (نموذج (Logit «cin gl‏ وهي أساليب للتقدير تعرض 
في كتب القياس الاقتصادي الأكثر تقدماً۔ 


مثال 3.11: بافتراض إننا نرغب في دراسة العلاقة بين الفقر «Poverty‏ كمتغير 
تابع Di‏ والجنس؛ D;‏ واللون» «б;‏ كمتغيرات وهمية «А1.‏ وان بيانات هذا 
النموذج مبينة في الجدول )5.11(« وبافتر اض ان نموذج الانحدار الخطي 
المتعدد المراد تقدیرہ يأخذ الصيغة الآتية: 
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Dı; = Во + B,D; +В) Оз; + U; 5 (3.11) 


al‏ ان: 
,(ا: تمثل الفقر كمتغير وهمي تابع Ash‏ القیمتین: 
D, = 1‏ الفقر. 


:D,‏ تمثل الجنس كمتغير مستقل ويأخذ القيم الآتية: 
р, > 1‏ للدلالة على الأنثى. 
0 > ر للدلالة على الذكر. 
:D;‏ تمثل اللون كمتغير مستقل ويأخذ القيم الآتية: 
Р", = 1‏ للدلالة على اللون الأسود. 
0 > و2 للدلالة على اللون الأبيض. 
:Bg‏ تمثل asl‏ الثابت. 
:B,‏ تمثل ОМ‏ الجنس على احتمال حدوث الفقر. 
ر8: تمثل أثر اللون على احتمال حدوث الفقر. 


393 


جدول 5.11: العلاقة بين АЙ)‏ ‹ متغير تابع» والجنس واللون» متغيرات وهمية 


أ- تقدير معلمات النموذج باستخدام طريقة LOLS‏ 
ب- بيان أثر كل من الجنس واللون على احتمال حدوث الفقر. 


وعند تقدير النموذج من البيانات أعلاه وباستخدام طريقة «OLS‏ كان: 
DÖ, =0.10+0.230. +0.41 D3‏ 
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ومن النموذج المقدر أعلاه» يتضح ما يأتي: 

أ- احتمال حدوث الفقر كنتيجة للجنس يكون بمقدار )0.23( واحتمال حدوث الفقر 
كنتيجة للون سيكون بمقدار (0.41). 

ب- ولغرض تحديد حدوث الفقر لأسباب تتعلق بنوع الجنس واللون» سيكون من 
خلال تعويض قيم المتغيرات المستقلة حسب أنواعها في النموذج المقدر أعلاہ 
وذلك من خلال ما يأتي: 

1- احتمال حدوث الفقر لرب العائلة لكونه ابیضء هو: 

D, = Во = 0.10 


لأن 0= و2 > يط ء وأن 1= .D‏ 


2- احتمال حدوث الفقر للأنثى сеа‏ سيكون: 


2 


D, = Во +В; =0.10+0.23 = 0.33 


Ld -3‏ احتمال حدوث الفقر للأنثى السوداءء هو: 


gia‏ 4.11: الجدول الآتي Aus du‏ الإنتاج لشركة ماء ولمدة 14 ж‏ وبأسعار 
مختلفة Cus‏ ان الشركة واجهت إضراباً لعمالها في بعض مصانعھا وذلك خلال 
الشھر الخامس» و السادس» والسابع. 


395 


94 


أ- اختبار ما إذا كان هناك تحرك في المقطع خلال فترات الإضراب وعدم 
ب- اختبار ما إذا كان هناك تحرك في المقطع والميل. 


الحسل: 
أ- عند استخدام طريقة OLS‏ تم الحصول على النموذج الآتي: 


Q = -32.47 +165.47Р – 37.640 
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(15.65) (23.59) R7 =0.98 


فالمقطع خلال فترة عدم الإضراب هو المعامل «Bo‏ والذي يساوي 32.47- . 
Ul‏ خلال فترة الإضراب» فهو:. 


70.11– = )37.64-( + 23.47- = وق + Bo‏ = 
وهذا يعني ان المقطع قد تحرك في فترة الإضراب Lee‏ هو خلال فترة عدم 
ITE‏ 
ب- لغرض تحديد ما إذا كان هناك تحرك في المقطع والميل؛ وبعد تقدير النموذج 
7 ص8 
0=-29.74+162.86Р-309.620 + 287.14 XD‏ 
R - 0.99‏ )4.98( )5.67( )27.16( 


فالمقطع هو 729.74 « والميل هو 6 خلال ex ъ уа‏ الإضر اب , 
Ul‏ في فترة الإضرابء فأن: 


المقطع يساوي: 
Bo +В, = -29.74 + (-309.62) = -339.36‏ 


والميل يكون: 
B, + B4 - 162.86 + 287.14 450‏ 


وهنا Leal‏ ان هناك اختلافا في الميل والمقطع لفترة عدم الإضراب عن فترة 
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г "i‏ سسئلة والتماريسن 


السؤال 1.11: 13 توفرت البيانات الآتية عن الدخل القومي ومشتريات Al gall‏ من 


| 1983 | 26 | 24 ]| o. 
[108441 . 30. |]. 28 | 0 ا‎ 
L985 |]. -.36 1 — 31 T 9. 


وان نموذج الانحدار قد تم تقديره» يأخذ الصيغة الآتية: 


В = Bo +B, У 
ثم قارن هذا النموذج بالنموذج الآتي:‎ 
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B=B,+B,Y+D 


إذان: 
ii‏ تمثل السنوات. 
8: تمثل المشتريات العامة لسندات الدولة. 
:Y‏ تمثل الدخل القومي. 
:D‏ المتغير الوهمي. 


المطلوب: 
71 أي من النموذجين أعلاه تختار ولماذا؟ 
2- ما هو أثر الحرب على سلوك الاستثمارء ولماذا؟ 
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2236 УАЙ تمثل مبيعات إحدى‎ АБУ البيانات‎ :2.11 ай 


O‏ ھ ‏ اب لی اتا 
1011| 1-80 1997 
E90] 0. БЕРЛЕКТӘ‏ 
EMO p. p. ИЕ ЕТІН‏ 
КЕЗДЕН ШЕГИНЕ O ИКТЕН‏ 
оО 1‏ 8ت 2 1.292 joe‏ 


المطلوب: 
1 - تقدير معادلة الانحدار الآتية: 


5- م5‎ + Bit + BD, + 81102 + B4D3 
Y=t (0 3 


TU guaill Jua] хе (ула рау cys ААС) Ua -2 
علق اقتصادیاً على النموذج.‎ -3 
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السؤال 3.11: بافتراض لدينا النموذج الاتي al yall‏ دراسته اقتصادياً: 
Q = B, + B,P + BD + U;‏ 


3 ان 0 < وق ء وأن: 
:D = 1‏ تمثل مشتريات اللحوم لسنوات الحرب. 
:D = 0‏ تمثل مشتريات اللحوم لسنوات السلم. 
О‏ : تمثل الطلب على اللحوم (مليون كيلو) عند الأسعار الثابتة. 
:P‏ تمثل الرقم القياسي للدخل الحقيقي للمستهلك. 


لذلك فأن النموذج في ظل سنوات الحرب» عندما يكون 1 = D‏ يكون: 
О = (Bg +By)+B,P+U;‏ 
وعند تقدير المعادلة )1(« حصلنا على النتائج الآتية: 


û =24+0.2P-5D 


المطلوب: 
أ- علق اقتصادياً على مشتريات اللحوم أثناء سنوات الحرب والسلم. 
ب- مثل النتائج Бір‏ موضحاً ميل النموذج. 
ج- ما هو تفسيرك للمعامل Во‏ 
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د- ماذا تعني (Во + Bg)‏ اقتصادياً. 
السؤال 4.11: ماهو المتغیر الو ھمي؛ وما هو دوره في تقدير النماذج القياسية؟ 


السؤال 5.11: ما هي طبيعة المتغيرات الوهمية» وضتح ذلك مع الامثلة والتوضيح 
البياني. 
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Table 6: 99th Percentiles of the Distribution. 
Table Entry Is f Such That Prob. [Fn1,n2 < f ]=.99 


Degrees of Freedom for the Numerator 


n1 = 


485854845543 
ЕЕ 


کس 


|| сл чу و ام |اہص‎ а ه‎ 
]اہ‎ || с v с < SO oj ene 
иу | С ہے‎ об || с< so اہ ]اص‎ м 
ыс ют -1 а еч бат 
11| ооб 4111 ее > | > 
“|| AN =f] o tc oll 6 м || му 
Sage sae еа ЁЁ 


3385353533885 
E 


SEN ساسا‎ БТИ 


Е ЕС аз [чю [ 387 [5 


- 2 


E EES 
ES 


БЕРЕ ME E Mis s 


РЕЁЕРЕРЕ ЕЕ ЕЕ elas 


420 


Table 
9 


НЕЕ 


6: Continued 


3.20 ا س uec‏ 


ыы 402 | 3.70 | 3.47 || 3.31 [| 3.17 [| 3.07 |‏ ساس 

| 5.27 | 4.40 || 3.91 || 3.59 | 3.37 |] 3.20 || 3.07 
518 J| 431 || 3.83 || 3.51 || 3.29 || 3.12 || 2.99 | 2.89 
[425 || 3:77 || 346 J| 323 || 3.07 |] 2.94 || 2.83 | 
96 J| 420 | 3.72 ] 31 319 ]| 3.02 | 2.89 
4.13 камын شش‎ 2.82 са 
4.04 КЕЛЕКЕ ДЕТЕЙ БЕЛ oe 
6.93 | 485 [4.01 ] 3.54 || 323 ]| 3.01 | 285 | 272 | 2.61 | 
82 || 398 ] 3.51 | 321 || 299 | 2.82 | 2.70 |259 | 
6.63 J| 461 3.78 332 J| 3.2 | 2.80 | 2.64 || 2.51 | 241 | 


Mdb: 
> 
= 
s 


м 
Go 
مسر‎ 


“is 
= |м 
دما || ل‎ 
ما || ما‎ 
=> || 
m 


м 
© 
со 
> 
o 
eo 


HAs 
ое 
QN || = 
ж Aue 
со оо {© 
оо |м 


421 


= Degrees of Freedom for the Numerator 


OT کے سے سے‎ = m | m ЕЕ | 
_ 6287 | 6302 | 6313 | 6366 


6056 | 6106 | 6157 . 6209 | 6261 | | 
994 | 994 _ 994 _99.5 | 995 | 99.5 | 99.5 | 99.5 | 99.5 


272 | 271 | 269 | 267 | 265 | 264 Ee) 263 | 261 | 
146] 144 Гиз1 140 | За قار‎ | 15721361 2135 | 
10.1 | 9.89 922 | 9.55 | 9.29 | 924 . 920 | 9.02 
7.88 | 772 | 756 | 740 | 723 | 7.14 | 7.09 iu 7.06 | 6.88 
6.62 | 6.47 | 6.31 | 6.16 | 5.99 | 591 | 5.86 | 5.82 | 5.65 
5.81 |] 567 | 5.52 | 536 | 520 | 5.12 |. 507 | 5.03 | 4.86 


526 | 5.11 | 496 | 481 | 4.65 | 452 | 4.52 | 448 | 431 

485 | 471 | 456 | 441 | 425 | 417 | 412. _4.08 | 391 | 
454 | 440 1 425 | 410 | 394 | 3.86 | 3.81 |) 3. | 
4.30 | 401 | 386 | 370 | 362 | 357 | 354. 7336 | 


_ 4.10 3.96 i382 | 3.67 | 3.51 | 3.43_ 3.38 | 3.34 | 3.17 
3.94 | 3.80 [3.66 | 3.51 | — 327 |: 2025 3.18 3.00 | 


3.81 | 3.67 | 352 ] 537] 2222 | 3.13 ү | 3.05 | 2.87 | 
3.69 | 3.55 | 341 | 326 | 310 | 3.02 | 297 2.93 | 2.75 
3.59 | 3.46 | gs 3.16 | 300 | 292 | 2.87 | 2.84 | 2.65 | 


3.51 337 | 323 | 3.08 | 2.92 0 2.84 E 2.79 2.75 | 2.57 


3.43 | 3.30 | эл5 | 3.00 |_ 2.85. _ 2.76 271 2.68_ 2.49 
3.37 | 3.23 3.09 | 2.94 | 278 | 2.70 | 2.64 | 2.61 | 2.42 


3.31 | 317 | 3.03 | 2.88 | 272 " 2.64 | 2.58 | 2.55 (Ж 2.36 
3.26 3.12 | 2.98 | 2.83 Ж | 2.67 | 2.58 1 2.53 1 2.50 | 231 | 
321 | 3.08 5 2.93 | 2.62 | 2.54 | 248 | 245 | 2.26 | 


2.78 


3.17 | 3.03 _2.89 2.74 1 2.58 1 2.49 | 244 ] 240 | 221 | 
3.13 299 | 2.85 | 270 | 2.54 | 2.45 | 240 | 236 1217 


422 


п1 = Degrees of Freedom for the Numerator: Continued 


213 | 233 | 236 | 242 | 250 | 2.66 | 282 | 2.96 | 3.10 | 
2.10 | 229 ,| 233 | 238 | 247 | 2.63 | 278 | 293 | 3.06 
2.06 | 226 | 230 | 235 | 244 | 2.60 | 275 | 290 | 3.03 
| 205 22411| 227 | »23 ]241 .258 | 273 | 2:87 ات 
2.01 | 221 | 225 | 230 | 239 | 255 | 2.70 | 2.84 | 2.98 
| 1.91 | 210 | 214 | 219 | 228 | 245 | 260 | 2.74 | 2.88 
1.8 | 202 | 206 | 212 | 220 | 237 | 2.52 | 267 | 2.80 
1,5 | 196 | 2.00 | 2.06 | 215 | 231 | 247 | 2.61 | 274 
1.68 | 191 | 195 | 201 | 210 | 227 | 242 | 2.56 | 2.70 

_2.63 | 2.50 | 235 | 220 | 203 | 194 | 188 | 1.84 | 1.60 
_2.59 | 245 | 231 | 2.15 | 198 | 1.89 | 1.83 | 179 | 1.53 
255] 2e | 227 | . 242 | 194 | 185 | 179 | 1.75 | 149 
234: |5239 |225) 200 |. 192 13 182 | 176 |. 1.72 | 148 


250] 237 | 222] 2.07 | | 180 | 174 |1. 
232 | 218 | 204 | 1.88 | 170 | 157 | 151 | 146 | 1.00 | 


423 


dL and dU 


لعا 
ھت 
2.102 
2.433 


Table 7a Durbin- Watson Statistic: 1 Percent Significance Points of 


5 


24. 


A Её‏ اک اج 
بم оноо || | a‏ 


м [оо |е іч е TATOO en 


ІШІ: i 


"TH 


k 


0.150 zm 


0.718 


0.574 ][ 1.630 2 ЕН! 
0.613 11.604 
| 0.650 | 


1.132 || 0.835 1.265 0.742 0.650 || 1.584 


1.408 


0.803 
09977 1.174 10.914 | 1.284 [| 0.831 J[ 1.407 |[ 0.748 Ls Ss 


1.187 |[ 0.938 || 1291 И BER 
24 1.199 0.882 0.805 (1.528 |0728 [15%] 


1.277 


0.890 


24 


1.147 j| 0.863 || 1.271 j| 0.773 || 1.411 | 0.685 E 


1.161 


1 


са | |са оо 11| 

оос ||| 

FSH HHA He 
> 


ےت 


1.072 ]|[ 1.222 ][ 1.001 ][ 1.312 ][ 0.928 || 1.411 [0.855 


[1.055 |71211 ][ 0.981 | 1.305 ][ 0.906 
[_27 пиа 233 0.949 
28 


ЕЕ 


اق 


K 
ux 
497 ] 1. 
554 
Eros 
653 
597 | 1.02 


23 
26 


25 


$ 


424 


Table 7a: Continued 
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50 1.403 ][ 1.285 || 1.446 || 5 1.205 | 1.538 |[ 1.164 || 1.587 
55 || 1.356 || 1.427 || 1.320 || 1.466 | 1.284 | 1.506 || 1.247 || 1.548 || 1.209 || 1.592 
60 || 1.383 || 1.449 || 1.350 | 1.484 [|| 1.317 (| 1.520 | 1.283 || 1.558 || 1.249 J| 1.598 
65 _|{ 1.407 || 1.468 || 1.377 1.534 ] 1.315 [1568 [1.283 [1604 
70 ]| 1.429 | 1.485 | 1.400 1515 (0372 [1.546 | 1.343 ]| 1.578 ]| 1.313 ][ 1.611 
75 || 1.448 | 1.501 | 1.422 | 1.529 | 1.395 ] 1.557 ][ 1.368 | [1.587 [1340 ]| 1.617 
80 || 1.466 | 1.515 | 1.441 | 1.541 || 1.416 | 1.568 || 1.390 || 1.595 || 1.364 || 1.624 
85 | 1.482 [| 1.528 | 1.458 | 1.553 | 1.435 J| 1.578 JL 1.411 ][ 1.603 J[ 1.386 ]| 1.630 


[1.474 ] 1.563 || 1.452 J| 1.587 [1.429 || 1.611 J| 1.406 || 1.636 


[у 
1.489 || 1.575 || 1.468 || 1.596 | 1.446 || 1.618 || 1.425 || 1.642 


[1.503 | 1.583 || 1.482 ][ 1.604 || 1.462 ][ 1.625 ]| 1.441 ][ 1.647 


1.598 | 1.651 || 1.584 || 1.665 || 1.571 J| 1.679 || 1.557 ]| 1.693 


[ 200 


1.653 || 1.693 ][ 1.643 ][ 1.704 ][ 1.633 ]| 1.715 ]| 1.623 J| 1.725 
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k=6 JL k7 | “k=8 _k=9_ -К-І0 | 
гас J dL Гау (а. j| dU jj dL j| dU Га] 
EN سے لے‎ ИЕН لات الم‎ | eae 
0.124 2.892 - - )ا‎ - Е RARE - ] 
| 2.665 10105] 3.053 [D - | - | - | - JL - | 

2.490 || 0.140 | 2.838 | 0.090 | 3.182 - |] - - 

: 2.354 ][0.183 || 2.667 J| 0.122 || 2.981 | 0.078 | 3.278 - | 
| 2.244 | 0.226 | 2.530 | 0.161 || 2.817 | 0.107 | 3.101 | 0.068 
2.153 ][0.269 | 2.416 [| 0.200 |2.681 | 0.142 | 2.944 | 0.094 
2.078 | 0.313 | 2.319 ][ 0.241 ][2.566 | 0179 | 2.811 |0127 | 
; 2.015 | 0.355 || 2238 J| 0.282 | 2.467 || 0.126 | 2.697 |01661 
0.476 || 1.963 ][0.396 | 2.169 J| 0.322 | 2.381 | 0.255 || 2597 | 01196 | 


1.918 j| 0.436 || 2.110 | 0.362 || 2.308 | 0.294 | 2.510 | 0.232 


1.881 ][0.474 | 2.059 | 0.400 | 2.244 || 0.331 || 2.468 || 0.268 
1.849 j| 0.510 || 2.015 | 0.437 ][2.188 | 0.368 | 2.367 || 0.304 


CA 
A 
eo 


mu 
а 


| 0.340 | 2.308 | 0.404 | 12.140 0.437 | 1.977 | 0.545 || 1.821 
| ہت 


1.797 ][0.578 | 1.944 | 0.507 | 2.097 | 2.439 | 2255 || 0.375 


1.766 | 0.610 || 1.915 0.540 [| 2.059 || 0.473 2.209 || 0.409 


R2 
EIS 
-1 ^2 


1.759 | 0.640 | 1.889 | 0.572 [|] 2.026 | 0505 | 2.168 | 0.441 
0.669 | 1.867 | 0.602 |] 1.997 || 0.536 | 2.131 [0473 | 


: 


копкон 
к) 
Nie 
$e 


[ 1.729 ][0.696 || 1.847 || 0.630 | 1.970 || 0.566 | 2.098 | 0.504 


5 
"e 


ыы 


[ 1718 [0.723 || 1.830 || 0.658 | 1.947 | 0.595 || 2.068 | 0.533 
1.707 120.748 ]| 1.814 || 0.684 || 1.925 | 0.622 | 2.041 | 0.562 
1.698 || 0.772 || 1.800 | 0.710 || 1.906 | 0.649 | 2.017 | 0.589 

1.690 | 0.794 1.889 || 0.674 | 1.995 | 0.615 

[ 1.683 [| 0.816 | 1.776 | 0.757 || 1.874 || 0.698 | 1.975 | 0.641 


 ][ 0.837 | 1.766 | 0.779 ][ 1.860 


со 


1.957 


ER 
Ala 
Sol] ی‎ 
о||<л 


0.857 | 1.757 | 0.800 | 1.847 ] 0.744 | 1.940 | 
0.877 | 1.749 | 0.821 | 1.836 | 0.766 | 1.925 
0.895 || 1.742 | 0.841 [| 1.825 | 0.787 | 1911 |0.733 


e 
ینہ‎ 
— 
ہم‎ 


шш 


0.930 || 1.729 0.878 | 1.807 || 0.826 1.887 | 0.774 


0.946 | 1.724 | 0.895 | 1.799 | 0.844 ]| 1876 || 0.789 
1.019 0.974 ] 1.768 | 0.927 | 1.834 | 0.881 


1.677 
1.671 
[ 1.666 | 
1.658 | 0.913 0.807 | 1.899 | 0.754 
1.652 | 
1.643 


кән 
دن‎ 
= 


кә 
امم‎ 
Ф 
> 


кә 


[_1.639_]| 1.081 1.692 1.039 j| 1.748 || 0.997 1.805 j| 0.955 
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1172 | 1.638 || 1.134 | 1.685 | 1095 | 1734 | 1057 | 1.785 )[1.018 || 1.837 | 
1214 | 1.639 || 1.179 | 1.682 |1144 [1.726 || 1108 | 1.771 ][ 1.072 ]| 1.817 
1.251 1.642 [|] 1.218 | 1.680 | 1.186 || 1.720 ]| 1.153 || 1.761 || 1.120 || 1.802 
1.283 1645 | 1253 | 1.680 1192 | 1754 |1162 | 1.792 
1.283 1.645 | 1.253 | 1680 | 1223 |12716 ]| 1.192 | 1.754 1.792 
1313 || 1.646 | 1.284 1.227 1.199 ][ 1.785 
1.338 | 1.653 1.683 | 1285 |1714 | 1259 | 1.745 | 1232 || 1.777 
1362 |[ 1.657 | 1.337 1685 || 1312 |1714 | 1287 | 1.743 || L262 | 1.773 | 
1.383 1661 [| 1.360 | 1.687 | 1336 |1714 | 1312 | 1.741 | 1288 j| 1.769 
1403 | 1.666 |1.381 | 1.690 | 1.358 J| 1.715 || 1336 | 1.741 (1.313 17 
1.421 670 ] 1.400 | 1.693 | 1.378 [1.717 || 1357 | 1741 ل‎ 1.335 | 1.765 
1.543 1708 |1.530 | 1722 | 1.515 11.737 [1.501 | 1.752 ]| 1.468 || 1.767 
1613 |71735 ][1.603 | 1.746 | 1.592 [1575 [1.582 | 1.768 [1.578 | 1.779 
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ж 
— 


dL | dU | dL | du а [аа | dU Га [ dU | 
0.060 [3446 [| - | - | - Г- - - - - 
0.084 | 3286 | 0053 1356 | .- | - ] - 
0.113 [ 3.146 [| 0.015 [3358 | 0.047 [ 3557 | - |.|. 
0.145 0.043 | 3.601 | - ] - 
0.178 | 2.914 || 0.131 | 3.109 | 0.092 | 3297 | 0.061 | 3.474 | 0.038 || 3.639 
[0.212 || 2.817 | 0162 3.185 || 0.084 || 3.358 || 0.055 | 3.521 
0.246 || 2.729 || 0.194 3.084 || 0.109 | 3.252 | 0.077 || 3.412 
0.281 || 2.651 | 0.227 | 2.822 | 0.178 | 2.991 | 0.136 [| 3.155 [0.100 | 3311 
0.315 | 2.580 | 0.260 | 2.744 | 0.209 || 2.906 || 0.165 0.125 | 32 
0.348 || 2.517 | 0.292 || 2.674 || 0.240 || 2.829 || 0.194 | 2.982 | 0.152 | 3.131 
0.381 | 2.460 | 0.324 | 2.610 | 0.272 | 2.758 | 0.224 || 2.906 | 0.180 | 3.050 
0.413 0.356 | 2.552 | 0.303 | 2.964 | 0.253 || 2.836 || 0208 ]| 2.976 
0.444 || 2.363 | 0.387 | 2.499 | 0.333 | 2.635 || 0.283 || 2.772 || 0.237 | 7 
0.474 | 2.321 | 0.417 || 2.451 || 0.363 | 2.582 | 0.313 || 2713 | 0.266 | 2.843 
0.503 | 2283 | 0.447 || 2.407 | 0.393 || 2.533 | 0.342 || 2.659 || 0.294 | 2.785 
|| 0.531 | 2.248 | 0.475 | 2.367 || 0.422 || 2487 | 0.371 || 2.609 || 0.322 ]| 2.730 
32 || 0.558 | 2.216 || 0.503 || 2.330 || 0.450 | 2.446 | 0.399 | 2.563 | 0.350 || 2.680 


0.585 | 2.187 | 0.530 | 2.296 0.426 ]| 2.520 || 0.377 ]| 2.633 


0.610 || 2.160 | 0.556 || 2.266 || 0.503 || 2.373 | 0.452 | 2.481 | 0.404 | 2.59 


0.634 || 2.136 | 0.581 | 2237 | 0.529 | 2.340 | 0.478 | 2.444 | 0.430 || 2.550 


0.658 


1 


бады йы ы |‏ جا 
2.477 | 0.480 | 2.379 | 0.528 | 2.282 | 0.578 | 2.186 | 0.628 | 2.092 | 0.680 


2.113 | 0.605 0.504 | 2.410 | 0.455 | 2.512 


L.2.520 | 
[2.481 | 
[ 2.444 | 
[ 2.410 | 
| 2.379 | 

0.702 | 2.073 | 0.651 | 2.164 | 0.601 | 2.256 | 0.552 | 2.350 | 0.504 | 2.445 
[ 2.323 | 
2.297 | 


0.744 || 2.039 0.597 || 2. 0.551 
1.972 0.700 || 2.19 
0.913 2.18 
0.979 0.902 0.863 2117 
1.037 || 1.865 | 1.001 | 1.914 || 0.965 | 1.964 || 0.929 | 2.015 2.067 


0.723 | 2.055 0.575 | 2.323 | 0.528 | 24 
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1131 | 1.831 | 1.099 
1.170 | 1.819 || 1.141 
1205 | 1.810 || 1.777 
1.236 || 1.803 ][ 1.210 | 
1.798 || 1240 


1.290 || 1.793 || 1.267 | 


| 1314 | 1.790 || 1292 | 
150 [| 1473 ] 1.783 | 1.458 
200 || 1.561 | 1.791 || 1.550 | 


1.870 || 1.068 | 1.911 | 1.037 J| 1.953 || 1.005 J| 1.995 
1.856 || 1.111 | 1.893 1.052 | 1.970 | 
1.844 [ыз uem [Гыз [эһ] 1.094 || 1.949 | 
1.834 [| 1.184 || 1.866 1.898 | 1.132 || 1.931 
1.827 Hl 1.856 1.166 || 1.917 


1.816 Г. 1.270 EE 1.841 Г. 1.248 | 1.868 | 1.225 | 1.895 
(179 [| 1.444 || 1.814 | 1.429 1.847 
[1.801 [| 1.539 || 1.813 | 1.528 || 1.824 1518 | 1.836 
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=16 k=17 | k=18 k=19 k=20 
| dL | dU | dL [| au [| dL | dU dU | 41 | dU 
لكك و تک‎ зм ВЯ ہے‎ 
- 2 3 | = = ии 2 -- ا‎ 
ИШ ЖЕР ھا‎ БЕР 1 5 В 
зао کے مان یکھڈ روک ا ا‎ 
о ee Кеген GENI ЕРГЕН سس نے ے‎ ЖЕК БЕР 

.005 | 3671 | - | - LE - | - لد‎ - | - - 6 
0.050 | 3.562 | 0.032 | 3.700 | | "eor : 

_ 0.070 | 3.459 | 0.046 | 3.597 | 0.029 | 325] - | - | - | | 
0.092 | 3.363 | 0.065 | 3.501 | 0.043 | 3.629 | 0.027 | 3.747 - 
0116 | 3274 | 0.085 | 3410 | 0.060 | 3.538 | 0.039 | 3.657 | 0025| 3.6 

0.141 | 3.191 | 0.107] 3.325 | 0.079 | 3.452 | 0.055 | 3.572 | 0.036 | 3.682 
0.167 | 3.113 | 0.131 | 3.245 | 0.100 | 3371] 0.073 | 3.490 | 0.051 | 3.602 
0.194 | 3.040 | 0.156 | 3.169 | 0.122 | 3.294 | 0.093 | 3.412 | 0.068 | 3.524 | 
0222 | 2.972 | 0.182 | 3.098 | 0.146 | 3.220 | 0.114 | 3.338 | 0.087 | 3.450 
0.249 | 2.909 | 0.208 | 3.032 | 0.171 | 3.152 | 0.137 | 3.267 | 0.107 | 3.379 
0.277 | 2.851 | 0.234 | 2.970 | 0.196 | 3.087 | 0.160 | 3.201 | 0.128 | 3311 
0.304 | 2.797 | 0.261 | 2.912 | 0221 | 3.026 | 0.184 | 3.137 | 0.151 | 3.246 | 
0.331 2.746 | 0.287 | 2.858 | 0.246 | 2.969 | 0209 | 3.078 | 0.174 | 3.184 

_ 0.357 | 2.699 | 0.313 | 2.808 | 0272 | 2.915 | 0233 | 3.022 | 0.197 | 3.126 

| 0.383 | 2.655 | 0.339 | 2.761 | 0297 | 2.865 | 0257 | 2.969 | 0.221 | 3.071 
0409 | 2614 | 0.364 | 2.717 | 0.322 | 2.818 | 0282 | 2.919 | 0244 | 3.019 | 
0434 | 2.576 | 0.389 | 2.675 | 0.347 | 2.774 | 0.306 | 2.872 | 0.268 | 2.969 
0458 | 2.540 | 0.414 | 2.637 | 0.371 | 2.733 | 0.330 | 2.828 | 0.291 | 2.923 | 
0.482 | 2.507 | 0.438 | 2.600 | 0.395 | 2.694 | 0.354 | 2.787 | 0.315 | 2.879 
0.505 | 2.476 | 0.461 | 2.566 | 0.418 | 2.657 | 0.377 | 2.748 | 0.338 | 2.838 
0.612 | 2.346 | 0.570] 2.424 | 0.528 -2503 | 0.488 | 2.582 | 0.448 | 2.661 
0.705 | 2250 | 0.665 | 2318 | 0.625 | 2387 | 0.586 | 2.456 | 0.548 | 2.526 | 
0.786 | 2.176 | 0.748 | 2.237 | 0711 | 2.298 |. 0.674 | 2.359 | 0.637 | 2421 | 
0.857 | 2120 | 0.822 | 2.173 | 0.786 | 2227 | 0.751 | 2283 | 0.716 | 2.338 
0919 | 2.075 | 0.886 | 2123 | 0.852 | 2.172 | 0.819 | 2221 | 0.786 | 2272 
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0.974 | 2.038 | 0.943 | 2.082 | 0.911 | 2.127] 0.880 | 2.172 | 0.849 | 2217 
1.023 | 2.009 | 0.993 | 2.049 | 0.964 | 2.090 | 0.934 | 2131 | 0.905 | 2.172 
1.066 | 1.984 | 1.039 | 2.02 | 1011 | 2.057 | 0.983 | 2.097 | 0.955 | 2.135 
_ 1.106 | 1.965 | 1.080 | 1.999 | 1.053 | 2.033 | 1.027 | 2.068 | 1.000 | 2.104 
1.141 1.948 | 1.116 | 1.979 | 1.091 | 2.012 | 1.066 | 2.044 | 1.041 | 2.077 
1.174 | 1.934 | 1.150 | 1.963 | 1126 | 1.993 | 1102 | 2.023 | 1.079 | 2.054 
| 1.203 1922 | 1.181 | 1.949 | 1458 | 1977] 1.136 | 2.006 | 1.113 | 2.034 | 
1400 | 1.863 | 1385 | 1.880 | 1.370 | 1.897] 1355 | 1.913 | 1340 | 1931 
. 1.507 | 1847 | 1495 | 1.860 | 1484 | 1.871 | 1474 | 1.883 | 1.462 | 1.896 


Table 7b — Durbin-Watson Statistic: 


5 Percent Significance Points of dL and dU 


k=1 Ed | k-3 k=4 
| n 
| dL dU dU | dL | dU dL dU UT UE eS 
| 6 0.610 | 1.400 | | | 
ا‎ 7 | 0.700 | 1.356 0467 |. 1.896 /] 0080070 et جو‎ TE ЕСЕН 
120% 0.763 | 1.332 | 0.559 | 1.777 | 0.368 | 2.287 ge d esses 
. 9 | 0.824 | 1.320 | 0.629 | 1.699 | 0.455 | 2.128 | 0296 | 2.588] - | - 
. 10 | 0.879 | 1.320 | 0.697 | 1.641 | 0.525 | 2.016 | 0.376 | 2.414 | 0.243 | 2.822 
11 0.927 | 1.324 |! 0.758 | 1.604 | 0.595 | 1.928 | 0.444 | 2.283 | 0.316 | 2.645 
12 | 0.971 | 1331 | 0.812 | 1.579 | 0.658 | 1.864 | 0.512 | 2.177 | 0.379 | 2.506 
ІЗ | 100 | 1.340 | 0.861 | 1.562 | 0.715 | 1.816 | 0.574 | 2.094 | 0.445 | 2.390 
14 | 1.045 | 1.350 | 0.905 | 1.551 | 0.767 | 1.779 | 0.632 | 2.030 | 0.505 | 2.296 
ЕС 1.077 | 1.361 | 0.946 | 1.543 | 0.814 | 1.750 | 0.685 | 1.977 | 0.562 | 2.220 | 
' 16 | 1.106 | 1.371 | 0.982 | 1.539 | 0.857 | 1.728 | 0.734 | 1.935 | 0.615 | 2.157 
2217 | 1133 | 1.381 | 1.015 | 1.536 | 0.897 | 1.710 | 0.779 | 1.900 | 0.664 | 2.104 
18 1.158 | 1.391 | 1.046 | 1.535 | 0.933 | 1.696 | 0.820 | 1.872 | 0.710 | 2.060 
19 1.180 | 1.401 | 1.074 | 1.536 | 0.967 |. 1.685 | 0.859 | 1.848 | 0.752 | 2.023 | 
|..20 | 1.201 | 1.411 | 1.100 | 1.537 | 0.998 | 1.676 | 0.894 | 1.828 | 0.792 | 1.991 
| 21 1221 | 1.420 | 1.125 | 1.538 | 1.026 | 1.669 | 0.927 | 1.812 | 0.829 | 1.964 
١ 22 ] 1239] 1.429 | 1.147 | 1.541 | 1.053 | 1.664 | 0.958 | 1.797 | 0.863 | 1.940 
7:23 1.257 | 1.437 | 1.168 | 1.543 | 1.078 | 1.660 | 0.986 | 1.785 | 0.895 | 1.920 
| 24 1.273 | 1.446 | 1.188 | 1.546 | 1.101 | 1.656 | 1.013 | 1.775 | 0.925 | 1.902 
25 1.288 | 1.454 | 1.206 | 1.550 | 1.123 | 1.654 | 1.038 | 1.767 | 0.953 | 1.886 | 
26 | 1.302 | 1.461 | 1.224 | 1.553 | 1.143 | 1.652 |: 1.062 | 1.759 | 0.979 | 1.873 
27 1.316 | 1.469 | 1.240 | 1.556 | 1.162 | 1.651 | 1.084 | 1.753 | 1.004 | 1.861 
| 28 ] 1.328 | 1.476 | 1255 | 1.560 | 1.181 | 1.650 | 1.104 | 1.747 | 1.028 | 1.850 
| 29 | 1.341 | 1.483 | 1270 | 1.563 | 1.198 | 1.650 | 1.124 | 1.743 | 1.050 | 1.841 
1230 | 1.352 | 1.489 | 1284 | 1.567 | 1214 | 1.650 | 1.143 | 1.739 | 1.071 | 1.833 
31 1.363 | 1.496 | 1.297 | 1.570 | 1.229 | 1.650 | 1.160 | 1.735 | 1.090 | 1.825 
| 32 | 1.373 | 1.502 | 1.309 | 1.574 | 1.244 | 1.650 | 1.177 | 1.732 | 1.109 | 1.819 
__33 1.383 | 1.508 | 1.321 | 1.577 | 1.258 | 1.651 | 1.193 | 1.730 | 1.127 | 1.813 
| 34 | 1.393 | 1.514 12] 1.580 | 1.271 | 1.652 | 1.208 | 1.728 | 1.144 | 1.808 | 
|235 | 1.402 | 1.519 | 1.343 | 1.584 | 1.283 | 1.653 | 1.222 | 1.726 | 1.160 | 1.803 | 
|..36 | 1411 | 1.525 | 1354 | 1.587 | 1.295 | 1.654 | 1236 | 1.724 | 1.175 | 1.799 
| 7 1.419 | 1.530 | 1.364 | 1.590 | 1.307 | 1.655 | 1.249 | 1.723 | 1.190 | 1.95. 
| GELS рыз LES LL LN. Let] new] 1261 | 1.772 | 1.204 | 1792 | 


Т 1.435 | 1.540 |. 1.382 | 1.597 | 1.328 |1. 658 | 1.273 | 1.722 | 1. 218 | 1.789 | 
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| 1.786 | 1.230 | 1.721 | 1285 | 1.659 | 1.338 | 1.600 | 1.391 | 1.544 | 1442 | 40 | 
1.776 | 1287 | 1.720 | 1.336 | 1.666 | 1.383 | 1.615 | 1.430 | 1.566 | 1.475 | ك4 _' 
1771 | 1.355 | 1.721 | 1.378 | 1.674 | 1.421 | 1.628 | 1.462 ;| 1.585 | 1.503 لے 
1.768 | 1.374 | 1.724 | 1.414 | 1.681 | 1.452 | 1.641 | 1.490 | 1.601 | 1.528 | 55 | 
1.767 | 1.408 | 1.727 | 1.444 | 1.689 | 1.480 | 1.652 | 1.514 | 1.616 | 1.549 60 
1.767 | 1.438 | 1.731 | 1.471 .| 1.696 .| 1.503 | 1.662 | 1.536 | 1.629 | 1.567 65 
1.768 | 1.464 | 1.735 | 1.494 | 1.703 | 1.525 | 1.672 | 1.554 | 1.641 | 1.583 0_ 
1.770 | 1.487 | 1.739 | 1.515 | 1.709 | 1.543 | 1.680 | 1.571 | 1.652 | 1.598 75 
1.772 | 1.507 | 1.743 | 1.534 | 1.715 | 1.560 | 1.688 | 1.586 | 1.662 | 1.611 80_ 
1.774 | 1.525 | 1.747 | 1.550 | 1.721 | 1.575 | 1.696 | 1.600 | 1.671 | 1.624 | 85 
1.776 | 1.542 | 1.751 | 1.566 .| 1.726 | 1.589 | 1.703 | 1.612 | 1.679 | 1.635 90 
| 1.778 | 1.557 | 1.755 | 1.579 | 1.732 | 1.602 | 1.709 | 1.623 | 1.687 | 1.645 95 _ 
1.780 | 1.571 | 1.758 | 1.592 | 1.736 | 1.613 | 1.715 | 1.634 | 1.694 | 1.654 100 | 
1.802 | 1.665 | 1.788 | 1.769 | 1.774 | 1.693 | 1.760 | 1.706 | 1.746 | 1.720 | 150 
1.820 | 1.718 | 1.810 | 1.728 | 1.779 | 1.738 | 1.789 | 1.748 | 1.778 | 1.758 | 200 
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ESSI A k= 7 | k= 8 k- 9 


k-10 | 


434 


. dL | dU | dL dU | dL | DU ms dU | di _ dU | 
: КЕМ 8 
M تو وو جس‎ Е تج‎ ium ہے‎ = PEOR ысы Leve | cb 
E i-e ov] nm е 9 لفت )ا ا كيت‎ ss J} NEN uu 
- тЫ EON اوح‎ ПЕПЕ نع‎ ee КІН چکگ‎ 
- са ود عو ہے سے پ ہے لا‎ сн 
0.203 | 3.005 | |__-_|_- ko Loc ko 3 ات‎ 
0.268 | 2.832 | 0171 3.149 || | اا‎ чы”. чь А 
0.328 | 2.692 | 0.230 | 2.985 | 0.147 | 3.266 | 3266| . | - - 
0.389 | 2.572 | 0.286 | 2.848 | 0.200 | 3.111 ТҮТІН 73.360 | - 
_0447_| 2472 | 0.343] 2.727 | 0.251 | 2.979 | 0175 | 3.216 | 0.111] 3.438 | 
‚0.502 | 2388 0.398 | 2.624 | 0.304 | 2.860] 0.222 | 3.090 | 0.155 | 3.304 
| 0.554 | 2.318 | 0.451 | 2.537 | 0.356 | 2.757] 0.272 | 2.975 | 0.198 | 3.184 
0.603 2.257 | 0.502] 2.461 | 0.407 | 2.667 |. 0.321 |. 2.873 | 0.244 | 3.073 
0.649 | 2.206 Е 2.396 | 0.456 |. 2.589 | 0.369 | 2.783 | 2.783 | 0.290 |. 2.974 
0.692 | 2.162 | 0.595 | 2.339 | 0.502 | 2.521 | 0.416 | 2.704 | 0.336 | 2.885 
0.732 | 2.124 | 0.637] 2.290 | 0.547 | 2.460 | 0.461 | 2.633 | 0.380 | 2.806 | 
| 0.769 | 2.090 | 0.677 ] 2.246 | 0.588 | 2.407 | 0.504 |. 2.571 | 0.424 | 2.734 
0.804 | 2.061 | 0.715 | 2.208 | 0.628 | 2.360 | 0.545 | 2.514 | 0.465 | 2.670 
| 0.837 | 2.035 | 0.751] 2.174 | 0.666 | 2.318 | 0.584 |. 2.464 | 0.506 | 2.613 
i 0.868 | 2.012 | 0.784] 2.144 | 0.702 | 2.280 | 0.621 | 2.419 | 0.544 |. 2.560 
0.897 1992 | 0.816 | 2.117 | 0.735 |: 2.246 | 0.657 |; 2.379 | 0.581 | 2.513 
| 0.925 | 1.974 | 0.845 | 2.093 | 0.767 | 2216 | 0.691 | 2.342 | 0.616 | 2.470 
| 0.951 1.958 | 0.874] 2.071 | 0.798 | 2.188 | 0.723 | 2.309 | 0.650 | 2.431 | 
| 0.975 1.944 | 0.900 | 2.052 | 0.826 | 2.164] 0.753 | 2.278 | 0.682 | 2.396 
‚ 0.998 1.931 | 0.926 | 2.034 | 0.854 | 2.141] 0.782 72251 | 0.712 | 2363 
1.020 1.920 ] 0.950| 2.018 ] 0.879 | 2.120]. “0.810 | 2.226 | 0.741 | 2.333 
1.041 1.909 | 0.972] 2.004 | 0.904 | 2.102] 0.836 | 2.203 | 0.769 | 2.306 
1.061 1.900 | 0.994] 1.991 | 0.927 | 2.085 | 0.861 | 2.181 | 0.795 | 2281 
1.080 1.891 | 1.015 | 1.979 | 0.950 | 2.069 | 0.885 | 2.162 | 0.821] 2.257 | 
1.097 1.884 | 1.034 | 1.967 | 0.971 | 2.054 | 0.908 | 2.144 | 0.845 | 2.236 | 
| 1.114 | 1877 | 1.053 | 1.957 | 0.991 | 2.041 | 0.930 | 2.127 | 0.868 _2.216 | 
| 1.131 | 1.870 | 1.071 | 1.948 | 1.011 | 2.029 | 0.951 | 2.112 | 0.891 | 2.198 
1.146 | 1.864 | 1.088 | 1.939 | 1.029 | 2.017] 0.970 | 2.098 | 0.912] 2.180 
1.161 | 1.859 | 1.104 | 1.932 | 1.047 | 2.007] 0.990 | 2.085 | 0.932 | 2.164 | 
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1.175 1.854 | 1.120] 1.924 | 1.064 | 1.997 | 1.008 | 2.072 | 0.945 | 2.149 
1.238 1.835 | 1.189] 1.895 | 1.139 | 1.958 | 1.089 | 2.002 | 1.038 | 2.088 
1.291 1.882 | 1.246 | 1.875 | 1.201 | 1.930 | 1.156 | 1.986 | 1.110 | 2.044 
1.334 | 1.814 | 1.294 | 1.861 | 1.253 |: 1.909 | 1.212 | 1.959 | 1.170] 2.010 
1372 | 1.808 | 1.335 | 1.850 | 1298 | 1.894 | 1260 | 1.939 | 1.222 | 1.984 
1.404 1.805 | 1.370] 1.843 | 1.336 | 1.882 | 1.301 | 1.923 | 1.266 | 1.964 
Ж 1.433 | 1.802 | 1401| 1.837 | 1.369 | 1.873 | 1.337 | 1.910 | 1.305 | 1.948 
1.458 | 1.801 | 1.428 | 1.834 | 1.399 | 1.867 | 1.369 | 1.901 | 1.339 | 1.935 
1480 | 1.801 | 1.453 | 1.831 | 1425 | 1861] 1.397 | 1.893 | 1.369 | 1.925 
' 1.500 | 1.801 | 1.474 | 1.829 | 1.448 | 1.857] 1.422 | 1.886 | 1.396 | 1.916 
1.518 | 1.801 | 1.494 | 1.827 | 1.469 | 1.854 | 1.445 | 1.881 | 1.420 | 1.909 | 
1.535 | 1.802 | 1.512 | 1.827 | 1.489 | 1.852 |: 1.465 | 1.877 | 1.442 | 1.903 
1.550 1.803 | 1.528] 1.826 | 1.506 | 1.850 | 1.484 | 1.874 | 1.462 | 1.898 
1.651 1.817 | 1.637 ] 1.832] 1.622 | 1.847 | 1.608 |. 1.862 | 1.594 | 1.877 | 
1.707 | 1831 | 1.697 | 1.841 | 1.686 | 1.852 | 1.675 | 1.863 | 1.665 | 1.874 | 
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Table 7b — Continued 


| 


= k=11 | k=12 k=13 k=14 k=15 
| اد کی سے‎ 
| dL | dU | dL | dU | dL LI dU | dL J| d | dU 
- 16 | 0.098 | 3.503 | | | E - 
2217 | 0.138 | 3.378 | 0.087 | 3.557 | | | M 
| 18 | 0177 | 3265 | 0.123 | 3.441 | 0.078 | 3.603 WES КСЖ 
| 19 | 0.220 | 3.159 | 0.160 | 3.335 | 0.111 | 3.496 | 0.070 | 3.642 | - | - 
20 | 0263 | 3.063 | 0200 | 3234 | 0.145 | 3.395 | 0.100 | 3.542 | 0.063 | 3.676 
21 | 0.307 | 2.976 | 0240 | 3.141 | 0182 | 3.300 | 0.132 | 3.448 | 0.091 | 3.583 
_22 | 0.349 | 2.897 | 0281 | 3.057 | 0220 | 3211 | 0.166 | 3.358 | 0.120 | 3495 
| 23 | 0391] 2.826 |. 0.322 | 2.979 | 0259 | 3.128 | 0.202 | 3.272 | 0.153 | 9 
|! 24 | 0.431 | 2761 |: 0.362 | 2.908 | 0.297 | 3.053 | 0.239 | 3.193 | 0.186 | 3.327 
25 | 0.470 | 2.702 | 0.400 | 2.844 | 0335 | 2.983 | 0.275 | 3.119 | 0221 | 3251 | 
26 | 0.508 | 2.649 | 0.438 | 2.784 | 0.373 | 2.919 | 0.312 | 3.051 | 0256 | 3.179 
27 | 0.544 | 2.600 | 0.475 | 2.730 | 0.409 | 2.859 | 0.348 | 2.987 0291 | 3.112 
" 28 | 0.578 | 2.555 | 0.510 | 2.680 | 0.445 | 2.805 | ا‎ 2.928 | 0.325 | 3.050 
29 | 0612 | 2.515 | 0.544 | 2.634 | 0.479 | 2.755 | 0.418 | 2.874 | 0359 | 2.992 | 
|! 30 | 0.643 | 2477 | 0.577 | 2.592 | 0.512 | 2.708 | 0.451 | 2.823 | 0.392 | 2.937 | 
31 | 0.674 | 2.443 | 0.608 | 2.553 | 0.545 | 2.665 | 0.484 | 2.776 | 0.425 | 2.987 
32 | 0.703 | 2411 | 0.638 | 2.517 | аі 2.625 | 0.515 | 2.733 | 0.457 | 2.840 
__ 33 | 1 2.382 | 0.668 | 2.484 2588 | 0.546 | 2.692 | 0.488 | 2.796 
34 | 0.758 | 2355 | 0.695 | 2.454 | 0.634 | 2.554 | 0.575 | 2.654 |. 0.518 | 2.754 
| 35 | 0.783 | 2330 | 0.722 | 2.425 | 0.662 | 2.521 | 0.604 | 2.619 | 0.547 | 2.716 | 
36 | 0.808 | 2.306 | 0.748 | 2.398 | 0.689 | 2.492 | 0.631 | 2.586 | 0.575 | 2.680. 
37 | 0.831 | 2.285 |; 0.772 | 2.374 | 0714 | 2464 | 0.657 | 2.555 | 0.602 | 2.646 
38 | 0854 | 2265 | 0.796 | 2351 | 0.739 | 2438 | 0.683 | 2.526 | 0.628 | 2.614 | 
ود‎ | 0.875 | 2246 | 0.819 | 2.329 | 0.763 | 2.413 “2413 | 0707 | 2499 | 0.653 | 2.585 | 
|! 40 | 0.896 | 2228 | 0.840 | 2.309 | 0.785 | 2.391 | 0.731 | 2.473 | 0.678 | 2.557 | 
| 45 | 0988 | 2.156 | 0938 | 2225 | 0.887 | 2296 | 0.838 | 2.367 | 0.788 || 2.439 
250 | 1064 | 2103 | 1019 | 2163 | 0973 | 2225 | 0.927 | 2287 | 0.882 | 2350 | 
| ss | 1129 | 2.062 | 1087 | 2.116 | 1.045 |, 2.170 _2.170 | 1093 | 2225 | 096 | 2.281 
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Table 7b : Continued 


1.272 


‚85 | 1.369 


1.946 | 1342 | 1.977 | 1315 | 2.009 | 1.287 | 0 
90 | 1395] 1.937 | 1369 | 1.966 | 1344 | 1995 | 1.318 | 2.025 


_ | 1.184 | 2.031 |. 1.145 | 2.079 | 1.106 | 2.127 | 1.068 | 2.177 | 1.029 | 2227 
1231 | 2.006 | 1.195 | 2.049 | 1.160 | 2.093 | 1.124 | 2.138 | 1.088 | 2.183 
1.986 | 1239 | 2.026 | 1206 | 2.066 | 1.172 | 2.106 | 1.139 | 2.148 

1308 | 1.970 | 1277 | 2.006 | 1247 | 2.043 | 1215 | 2.080 | 1.184 | 2.118 
1.340 | 1.957 |. 1311 | 1.991 | 1283 | 2.024 | 1253 | 2.059 | 1.224 | 2.093 


1.292 


1260] 2073 


| 2.055 


95 | 1418 | 1.929 | 1.394 | 1.956 | 1.370 | 1.984 | 1345 | 2.012 | 1321 | 2.040 
100 | 1434] 1.923 | 1.416 | 1.948 | 1393 | 1.974 | 1.371 | 2.000 | 1.347 | 2.026 
2150 | 1.579 | 1.892 | 1.564 | 1.908 | 1.550 | 1.924 | 1.535 | 1.940 | 1.519 | 1.956 
200 | 1.654 | 1.885 | 1.643 | 1.896 | 1.632 | 1.908 | 1.621 | 1919 | 1.610 | 1.931 
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k- 16 k- 17 k-18 k- 19 
dL dU | dL | dU 
لا جس کال ہے‎ е eee Пе 
BE E eee uw p s.p 
0.058 | 3.705 1 - — - - к Е 1 
0.083 | 3.619 [0.052 [ 3.731 | - [| - | - | - - 8 
0.110 | 3.535 [0.076 | 3.650 | 0048 | 3.753 | - | - | - |. 

| 0141 | 3454 | 0.101 3.678 | 0.044 | 3.773 | - | - | 
0.172 | 3.376 | 0.130 | 3.394 3.604 | 0.065_| 3.702 
0.205 | 3.303 | 0.160 | 3.420 3.531 | 0.087 | 3.632 | 0.060 | 3.724 
0.238 | 3.233 | 0.191 | 3.349 3.658 
| 0271 | 3.168 | 0.222 | 3283 3.592 
0.305 | 3.107 3.27 | 0166 | 3431 | 0.129 | 3.528 
0.337 | 3.050 3.266 | 0.195 | 3.368 | 0.156 | 3.465 
0370 | 2996 | 0.317 | 3103 | 0269 | 3.208 | 0.224 | 3.309 | 0.183 | 3.406 
0.401 2.946 | 0.349 | 3.050 3.153 | 0253 | 3252 | 0211 | 3348 _ 
0.432 | 2.899 | 0.379 | 3.000 0.283 | 3.198 | 0239 | 3293 
0.462 | 2.854 | 0.409 | 2.954 | 0.359 | 3.051 | 0.312 | 3.147 | 0.267 | 3.240 
0.40 | 2.813 | 0.439 | 2.910 3.005 | 0.340 | 3.099 | 0.295 | 3.190 
0.520 | 2.774 | 0.467 | 2.868 2.961 | 0.369 | 3.053 | 0.323 | 3.142 
0.548 | 2.738 | 0.495 | 2.829 2.920 | 0.397 | 3.009 | 0.351 | 3.097 
0.575 | 2.703 | 0.522 | 2.792 2.880 | 0.424 | 2.968 | 0.378 | 3.054 
0.600 | 2.671 | 0.549 | 2.757 2.843 | 0.451 | 2.929 | 0.404 | 3.013 | 
0.626 | 2.641 | 0.575 | 2.724 2.808 | 0.477 | 2.892 | 0.430 | 2.974 
0.740 | 2.512 | 0.692 | 2.586 | 0.644 | 2.659 | 0.598 | 2.733 | 0.553 | 2.807 
0.836 | 2414 | 0.792 | 2.479 | 0.747 | 2.544 | 0.703 | 2.610 | 0.660 | 2.675 
0.919 | 2.338 | 0.877 | 2.396 | 0.836 | 2.454 | 0.795 | 2.512 | 0.754 | 2.571 
0.990 | 2278 | 0.951 | 2.330 | 0.913 | 2.382 | 0.874 2.487 
1.052 0.908 | 2.419 
1105 | 2189 |1.072| 2232 
1.153 | 2456 | 1.121 | 2.195 | 1.090 | 2235 | 1.058 | 2.275 | 1.027 | 2.315 
1.195 | 2129 | 1.165 | 2.165 2.238 | 1.076 | 2.275 
1.232 2206 | 1.121 | 2241 
1.266 2.179 | 1.160 | 2211 
1.296 | 2.068 | 1.271 | 2.097 2.126 | 1222 | 2456 | 1.197 | 2.186 | 
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Regressions with Quarterly Dummy Variable (К =k’ + 1) 


Table 8: Five Percent Significance of 04| and д, u for 
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1 k’=] k’=2 k'23 
di, dau ۹1 dy dau d, 
16 0.774 | 0.982 | 0.662 | 1.109 | 0.549 | 1.275 
20 0.924 | 1.102 | 0.827 | 1.203 | 0.728 | 1.327 
24 1.036 | 1.189 | 0.953 | 1.273 | 0.867 | 1.371 
28 1.123 | 1.257 | 1.050 | 1.328 | 0.975 | 1.410 
32 1.192 | 1.311 | 1.127 | 1.373 | 1.061 | 1.443 
36 1.248 | 1.355 | 1.191 1.410 | 1.131 | 1.471 
40 1.295 | 1.392 | 1.243 | 1.422 | 1.190 | 1.496 
44 1.335 | 1.423 | 1.288 | 1.469 | 1.239 | 1.518 
48 1.369 | 1.451 | 1.326 | 1.493 | 1.281 | 1.537 
52 1.399 | 1.475 | 1.359 | 1.513 | 1.318 | 1.554 
56 1.426 | 1.496 | 1.389 | 1.532 | 1.351 | 1.569 
60 1.449 | 1.515 | 1.415 | 1.548 | 1.379 | 1.583 
64 1.470 | 1.532 | 1.438 | 1.563 | 1.405 | 1.596 
68 1.489 | 1.548 | 1.459 | 1.577 | 1.427 | 1.608 
72 1.507 | 1.562 | 1.478 | 1.589 | 1.448 | 1.618 
76 1.522 | 1.574 | 1.495 | 1.601 | 1.467 | 1.628 
80 1.537 | 1.586 | 1.511 | 1.611 | 1.484 | 1.637 
84 1.550 | 1.597 | 1.525 | 1.621 | 1.500 | 1.646 
88 1.562 ١ 1.607 | 1.539 | 1.630 | 1.515 | 1.654 
92 1.574 | 1.617 | 1.551 1.639 | 1.528 | 1.661 
96 1.584 | 1.626 | 1.563 | 1.647 | 1.541 | 1.668 
100 1.594 | 1.634 | 1.573 | 1.654 | 1.552 | 1.674 


k= 4 k'-5 
dai dau dir dau 
0.435 | 1.381 | 0.350 | 1.532 
0.626 | 1.428 | 0.544 | 1.556 
0.779 | 1.459 | 0.702 | 1.565 
0.898 | 1.487 | 0.828 | 1.576 
0.993 | 1.511 | 0.929 | 1.587 
1.070 | 1.532 | 1.013 | 1.598 
1.135 | 1.550 | 1.082 | 1.609 
1.189 | 1.567 | 1.141 | 1.620 
1.236 | 1.582 | 1.191 | 1.630 
1.276 | 1.595 | 1.235 | 1.639 
1.312 | 1.608 | 1.273 | 1.648 
1.343 | 1.619 | 1.307 | 1.656 
1.371 | 1.629 | 1.337 | 1.664 
1.396 | 1.639 | 1.364 | 1.671 | 
1.418 | 1.648 | 1.388 | 1.678 
1.439 | 1.656 | 1.411 | 1.685 
1.457 | 1.663 | 1.431 | 1.691 
1.475 | 1.671 | 1.449 | 1.696 
1.490 | 1.677 | 1.466 | 1.702 
1.505 | 1.684 | 1.482 | 1.707 
1.519 | 1.690 | 1.496 | 1.712 
1.531 | 1.695 | 1.510 | 1.717 


